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  ﭼﻜﻴﺪه
  ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﻛﻪ ﺑﻮﻣﻲ آب ﻫﺎي ﺟﻨﻮﺑﻲ ﻛﺸﻮر و ﺑﺮﺧﻮردار از اﺳﺘﻘﺒﺎل ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ در ﺑﺎزارﻫﺎي داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ
ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﺳﺎزﻣﺎن ﺷﻴﻼت اﻳﺮان ﭘﺮورش اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ را . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، ﻳﻚ ﮔﻮﻧﻪ درﻳﺎﻳﻲ ﻋﺎﻟﻲ از ﻧﻈﺮ آﺑﺰي ﭘﺮوري ﻧﻴﺰ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲ آﻳﺪ 
، ﻣﺴﺘﻠﺰم (ﺻﻴﺪ و ﭘﺮورش)از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺻﺤﻴﺢ از ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ . ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪﻨﻮب ﻛﺸﻮر ﺟدر آب ﻫﺎي 
  آن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، ﻟﺬا اﺟﺮاي اﻳﻦ ﭘﺮوژه ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ وﺣﺸﻲ ﺣﻔﻆ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي  ذﺧﺎﻳﺮ وژﻧﻲ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ 
از آب ﻫﺎي ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺳﻴﺴﺘﺎن و  ﺟﺪا ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ﻋﺪد ﻣﺎﻫﻲ 021ﺗﻌﺪاد  ﺔﺑﺎﻟﺑﺎﻓﺖ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ از  3ﻳﺎ  2در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ، . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
ﺷﺪ و  اﺳﺘﺨﺮاجﻓﻨﻞ ﻛﻠﺮوﻓﺮم  ﺑﻪ روش AND. ﺟﻤﻊ آوري ﺷﺪه ﺑﻮدﻧﺪﺮﻣﺰﮔﺎن و ﺧﻮزﺳﺘﺎن ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﻫﺑﻠﻮﭼﺴﺘﺎن، ﺑﻮﺷﻬﺮ، 
 در اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ . ﺟﻔﺖ ﺑﺎز ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ 0541 و 0601ﻘﺮﻳﺒﺎً ﺑﻪ ﻃﻮل ، ﺗHDAN و IoC ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲ ژندو  RCPﻣﺤﺼﻮل 
 ﺟﻔﺖ ﺑﺎز، ﻣﻌﺎدل 0152از ﻣﺠﻤﻮع )ﺟﻔﺖ ﺑﺎز  502، ﺗﻌﺪاد (آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ژن ﻣﺸﺘﺮك ﺑﻮد 4)آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ  31ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
دو  ﻫﺮ RCPﻟﻴﻜﻦ اﻟﮕﻮﻫﺎي ﺑﺎﻧﺪي ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼﻮل . ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﺑﺮرﺳﻲ ﮔﺮدﻳﺪ( درﺻﺪ از ﻧﻮاﺣﻲ ژﻧﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ 8/3
. ﻧﺸﺎن ﻧﺪادﻧﺪ( ﭘﻠﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴﻢ)ﺑﻮده و ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ ( ﻣﻮﻧﻮﻣﻮرف)در ﺗﻤﺎم ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻫﻢ ﺷﻜﻞ  ،ﺣﺎﺻﻞ از اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز DNو  IoCژن 
 . ﻧﺴﺒﺖ دادﺑﺮاي ﻧﺸﺎن دادن ﺗﻨﻮع درون ﮔﻮﻧﻪ اي  DNو  IoCﻨﺎﺳﺐ ﺑﻮدن دو ژن ﻋﺪم ﻣﺸﺎﻫﺪه ﭼﻨﺪﺷﻜﻠﻲ را ﺷﺎﻳﺪ ﺑﺘﻮان ﺑﻪ ﻧﺎﻣ
 در ﻣﻨﺎﻃﻘﻲ ﻛﻪ اﻣﻜﺎن ﻣﻬﺎﺟﺮت و ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن  ،ﺎ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﻋﺪم ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ و ﻳﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ آن ﺑﻴﻦ اﻓﺮادﻣا
 ﻟﺬا ﻋﺪم ﻣﺸﺎﻫﺪة ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ در ﻣﻄﺎﻟﻌﺔ ﺣﺎﺿﺮ، . وﺟﻮد دارد، ﮔﺰارش ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ( ﺟﺮﻳﺎن ژﻧﻲ)از ﻣﻨﻄﻘﻪ اي ﺑﻪ ﻣﻨﻄﻘﻪ دﻳﮕﺮ 
ﭘﺮاﻛﻨﺶ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎ در ﻧﻮاﺣﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ را ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻋﻮاﻣﻞ اﻣﺎ از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ، ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ  .ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﭼﻨﺪان دور از واﻗﻌﻴﺖ ﻧﺒﺎﺷﺪ
، ﻟﺬا اﮔﺮﭼﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ از ﮔﺮوه ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻬﺎﺟﺮ اﺳﺖ، اﻣﺎ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻔﺎوت ﻫﺎي ﻧﺴﺒﻲ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و اﻛﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻧﻴﺰ داﻧﺴﺘﻪ اﻧﺪ
درﻳﺎي ﻋﻤﺎن، اﻳﻦ اﻣﻜﺎن ﻧﻴﺰ ﻫﺴﺖ ﻛﻪ ﮔﺮوه ﻫﺎي ژﻧﺘﻴﻜﻲ  ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس وﻧﻮاﺣﻲ ﺷﺮﻗﻲ و ﻏﺮﺑﻲ در  (دﻣﺎ و ﺷﻮريﺑﻪ وﻳﮋه )ﻣﺤﻴﻄﻲ 
ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ و آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻲ ژﻧﻲ و ﺳﺎﻳﺮ ﻧﻮاﺣﺑﺪﻳﻬﻲ اﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده از . ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ از اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ وﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ
 ﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻳﺎ ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ را در ﺑﻴﻦ اﻓﺮاد داﺧﻞ ﻳﻚ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺗاز آﻧﺠﺎ ﻛﻪ ﻫﻴﭻ ﻳﻚ از دو ژن ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ، . دﻗﻴﻖ ﺗﺮي را ﻧﺸﺎن دﻫﺪ
ﻨﻮع ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﻫﺎ ﻳﺎ ﺗﻨﻮع ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪﻫﺎ و رﺳﻢ و ﻳﺎ اﻓﺮاد ﺑﻴﻦ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺸﺎن ﻧﺪادﻧﺪ، ﻟﺬا اﻧﺠﺎم ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ آﻧﺎﻟﻴﺰ آﻣﺎري ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺗ
  .ﺑﺎ ﺑﻬﺮه ﮔﻴﺮي از ﻧﺮم اﻓﺰارﻫﺎي اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ ﻧﮕﺮدﻳﺪ درﺧﺖ ﺧﻮﻳﺸﺎوﻧﺪي ﺑﻴﻦ اﻓﺮاد ﻳﺎ ﮔﺮوه ﻫﺎ
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
   ﻣﻴﻠﻴ ــﻮن ﺗــﻦ 01ﺑ ــﻪ  5202ﻣﺎﻫﻴ ــﺎن درﻳ ــﺎﻳﻲ ﭘﺮورﺷـﻲ در ﺳــﺎل  ﺟﻬــﺎﻧﻲ ، ﺗﻮﻟﻴـﺪOAFﺑﻨ ـﺎ ﺑ ــﺮ ﭘــﻴﺶ ﺑﻴﻨــﻲ 
اﻳﻦ در ﺣﺎﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ ﺑﺰرگ ﻣﻮﺟﻮد در ﺷﻤﺎل و ﺟﻨﻮب ﻛﺸﻮر ﻛـﻪ ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻣﺤﺎﺳـﺒﺎت . ﺧﻮاﻫﺪ رﺳﻴﺪ
  اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﻴﺶ از ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻴﻮن ﺗﻦ ﻣـﺎﻫﻲ ﭘﺮورﺷـﻲ را دارﻧـﺪ، ﻫﻤﭽﻨـﺎن دﺳـﺖ ﻧﺨـﻮرده ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻛـﻪ 
  (. 5831اﻳﺰدي و ﺑﺸﺎرت، )ﺮاﻫﻢ ﻧﻤﻮد ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ رﻳﺰي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻣﻲ ﺗﻮان زﻣﻴﻨﻪ ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري از اﻳﻦ ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺑﺎﻟﻘﻮه را ﻓ ﺑﺎ
 ) ,.la te oaiL ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﮔﻮﻧﻪ درﻳﺎﻳﻲ ﻋﺎﻟﻲ از ﻧﻈﺮ آﺑﺰي ﭘﺮوري ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲ آﻳﺪ
  0991دﻫـﻪ  ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺗﺠـﺎري ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ در اواﺧـﺮ . ; ,.la te itteneB :ni  ,.la te itteneB( 
 ) ,.la te itteneB :ni ,arumakaN ; ,.la te oaiL و از آﺳﻴﺎي ﺟﻨـﻮب ﺷـﺮﻗﻲ آﻏـﺎز ﮔﺮدﻳـﺪه 
  ) ,.la te iaM و اﻣﺮﻳﻜﺎ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ و در ﺳﺮاﺳﺮ دﻧﻴﺎ از ﺟﻤﻠﻪ اﺳﺘﺮاﻟﻴﺎ  ; ,.la te gnahC(
 ) ,.la te yleseR :ni  ,.la در ﺳﺮاﺳﺮ دﻧﻴﺎ ﻗﻴﻤـﺖ زﻳـﺎدي دارد  ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ .:ni  ,.la te tloH(
  ﻣـﻲ ﺷـﻮد ﻛـﻪ اﺳـﺘﻘﺮار ﺷـﺮاﻳﻂ ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺎز ﺑـﺮاي  ﺤﺴـﻮب و ﻳﻚ ﮔﻮﻧﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ در آﺑﺰي ﭘﺮوري ﻣ te dlonrA(
  .) ,.la te yleseR(ﻳﻔﺎ ﺧﻮاﻫﺪ ﻧﻤﻮد ا رﺷﺪ ﻣﻄﻠﻮب آن، ﻧﻘﺸﻲ ﻛﻠﻴﺪي در ﺗﻮﺳﻌﻪ آﺑﺰي ﭘﺮوري اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ
ﻫﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ ﻛﺸﻮر در ﺷﻤﺎل و ﺟﻨﻮب  آب، AFER ﻧﺮوژي ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺮﻛﺖ
  در ﮔـﺰارش اﻳـﻦ ﺷـﺮﻛﺖ، ﻇﺮﻓﻴـﺖ ﺗﻮﻟﻴـﺪ . ﺗﻦ ﻣـﺎﻫﻲ در ﻗﻔـﺲ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ  054/000داراي ﻇﺮﻓﻴﺖ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺑﻴﺶ از 
اﻳـﺰدي و ﺑﺸـﺎرت، ) ﺗـﻦ اﻋـﻼم ﮔﺮدﻳـﺪه اﺳـﺖ  021/000ﺗـﺎ  00057ﻛﻴﻠﻮﻣﺘﺮ ﻧﻮار ﺳـﺎﺣﻠﻲ،  009ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن ﺑﺎ اﺳﺘﺎن 
  اﺳـﺘﺎن اﻳـﻦ ﻫـﺎي ﺳـﺎﺣﻠﻲ  رش ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ در ﻗﻔـﺲ را در آب ﻫﻢ اﻛﻨﻮن ﺳـﺎزﻣﺎن ﺷـﻴﻼت اﻳـﺮان ﭘـﺮو (. 5831
ﻫـﺎي ﻫﺎي اﺳـﺘﺎن ﻫﺮﻣﺰﮔـﺎن ﻛـﻪ ﻃـﻲ ﺳـﺎل  از ﺳﻮي دﻳﮕﺮ، ﻣﻴﺰان ﺻﻴﺪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ از ﺻﻴﺪﮔﺎه. ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ 
ﻗﺎﺑـﻞ اﻓـﺰاﻳﺶ  ،ﻫـﺎي ﺻـﻴﺪ  در ﺻﻮرت ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻧﻤـﻮدن روش  ،ﺮدﻳﺪهﻛﻴﻠﻮﮔﺮم ﺑﺮآورد ﮔ 6906، ﺟﻤﻌﺎً 8831ﺗﺎ  0831
  اﻣﺎ ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﺑﻬـﺮه ﺑـﺮداري ﺻـﺤﻴﺢ از ﻣﻨـﺎﺑﻊ آﺑـﻲ،  (.9831اﻳﺮان، ﺷﻴﻼت اﻃﻼﻋﺎت و آﻣﺎر ﺳﺎزﻣﺎن اداره ﻛﻞ )اﺳﺖ 
در ﺣﻘﻴﻘﺖ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﺮﻛﻴـﺐ ذﺧـﺎﻳﺮ، از اﺻـﻮل ﺻـﺤﻴﺢ . ﻣﺴﺘﻠﺰم ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﺮﻛﻴﺐ ذﺧﺎﻳﺮ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
ﻣﻌﻤـﻮﻻً ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻫـﺎي ﺷـﺮﻛﺖ ﻫـﺎي ﺷـﻴﻼﺗﻲ  .) ,namdlaW( اﺳﺖ ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﺷﻴﻼﺗﻲ
ﺑـﺪون آن ﻛـﻪ  ،ﺻﺮﻓﺎً ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري از ﻣﻨﺎﺑﻊ درﻳﺎﻫﺎ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪﻃﺮاﺣﻲ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ  ﻫﺎ  دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ اﻫﺪاف آن ﺷﺮﻛﺖ
 ٣
 
   ،) ,.la te frodsliH :ni ; ,yelaD( ﺳﺎﺧﺘﺎر ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫـﺎي ﻃﺒﻴﻌـﻲ را ﻣـﻮرد ﺗﻮﺟـﻪ ﻗـﺮار دﻫﻨـﺪ 
 آﻧـﺎن ﺑﺴـﺘﮕﻲ دارد وﺣﺸـﻲ اي ﻣﻮﻓﻖ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻫﺎي ﺗﻮﻟﻴﺪ آﺑﺰﻳﺎن، ﺑﻪ ﺣﻔﻆ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي ﺟﺮﺣﺎل آن ﻛﻪ ا
  .) ,.la te frodsliH :ni ; ,.la te keohnejirV(
  ﻗﺎﺑـﻞ ﺗـﻮﺟﻬﻲ  ﻫـﺎي ﺟﻨـﻮﺑﻲ ﻛﺸـﻮر و ﺑﺮﺧـﻮردار از اﻫﻤﻴـﺖ و ﻣﻘﺒﻮﻟﻴـﺖ ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ ﻛـﻪ ﺑـﻮﻣﻲ آب 
  ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﺳﺎﻳﺮ ﮔﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي ﺑـﺎ ارزش، ﻧﻴﺎزﻣﻨـﺪ اﻋﻤـﺎل ﻣـﺪﻳﺮﻳﺖ ﺻـﺤﻴﺢ ﺑـﺮ ذﺧـﺎﻳﺮ آن  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ،در ﺑﺎزارﻫﺎي داﺧﻠﻲ 
ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي آن و ﭘﺮاﻛﻨﺶ اﻳﻦ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎ در ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻫـﺎي (  1ﭘﻠﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴﻢ)ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ از ﻃﺮﻳﻖ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ 
  ﻟﻴﻦ را ﻣﺴـﺌﻮ  ،ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس و درﻳـﺎي ﻋﻤـﺎن  ﻟﻮدﮔﻲآﺻﻴﺪ و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ اﻓﺰاﻳﺶ . ﺎﻻﻧﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪﺳﺻﻴﺪ 
ﻣﻴﻦ ﺛﺒـﺎت و ﭘﺎﻳـﺪاري و ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﺗﻮﺳـﻌﻪ ﻛﻴﻔـﻲ و ﻛﻤـﻲ ذﺧـﺎﻳﺮ ﺄﺛﺮ ﺟﻬـﺖ ﺗ ـﻣﺆﻣﺘﻮﺟﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻛﻪ ﺗﻨﻬﺎ راه 
زﻣﺎﻧﻲ ﺑـﺎ ﻣﻮﻓﻘﻴـﺖ  ،آﺑﺰﻳﺎن  اﻋﻤﺎل ﻫﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﺑﺮ ذﺧﺎﻳﺮ. ﺑﺮداري از ذﺧﺎﻳﺮ اﺳﺖ ﻣﻮﺟﻮد، اﺻﻼح ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﺑﻬﺮه
  ﻣﻨﻄﻘـﻪ ﺻـﻮرت ﭘـﺬﻳﺮد و  ﺳـﺎﻛﻦ در ﻫـﺎي  از ذﺧـﺎﻳﺮ ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﮔﻮﻧـﻪ روﺷـﻨﻲﻫﻤـﺮاه اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ دﻗﻴـﻖ و 
ﮔﻴﺮﻧﺪ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺷﺪه و ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﻣﻨﺎﺳـﺒﻲ  در ﺑﺮ ﻣﻲ ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻣﺤﺪوده ﺻﻴﺪ ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ را ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﮔﻮﻧﻪ ژﻧﻮﺗﻴﭗ
ﻫـﺎي  در ﻧﻈـﺮ ﮔـﺮﻓﺘﻦ ذﺧـﺎﻳﺮ ژﻧﺘﻴﻜـﻲ و ژﻧﻮﺗﻴـﭗ  ﺑﺮداﺷﺖ ﻧﺎآﮔﺎﻫﺎﻧـﻪ ﺑـﺪون . در ﺑﺮداﺷﺖ از اﻳﻦ ذﺧﺎﻳﺮ اﻋﻤﺎل ﺷﻮد
  وارد ﺧﻮاﻫـﺪ ﻧﻤـﻮد، ﺻـﺪﻣﺎت ﺟﺒـﺮان ﻧﺎﭘـﺬﻳﺮي ﺑـﺮ اﻛﻮﺳﻴﺴـﺘﻢ ﻣﻨﻄﻘـﻪ  ﻋـﻼوه ﺑـﺮ اﻳـﻦ ﻛـﻪ ﻫـﺮ ﺟﻤﻌﻴـﺖ  ﻣﻮﺟﻮد از
  .ﻧﻴﺰ ﺧﻮاﻫﺪ ﮔﺮدﻳﺪﻫﺎي ﻏﺎﻟﺐ  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﮔﻮﻧﻪ در دراز ﻣﺪت ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﻳﺶ ﺟﻤﻌﻴﺖ
  در ﻃـﻲ دوره ﺗﻜﺎﻣـﻞ، ﻣﺜـﺎل ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ زﻳـﺎدي از ﻫـﺮ ﻧـﻮع ﺟﻬـﺶ در ﻫـﺮ ﮔﻮﻧـﻪ اﻧﺘﻈﺎر ﻣﻲ رود ﻛﻪ  
  ﻧﻤﺎﻳـﺪ ﺗﻌﺪاد و درﺟﻪ اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻬﺶ، ﺗﻨـﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ درون ﻳـﻚ ﮔﻮﻧـﻪ را ﺗﻌﺮﻳـﻒ ﻣـﻲ  ﻛﻪوﺟﻮد داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ 
اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ در ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي وﺣﺸـﻲ ﻣﺎﻫﻴـﺎن  و ﺑﻨﺎ ﺑﺮ آﻧﭽﻪ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ، ) ,sedroC dna uiL(
  ) ,ictfiç ﺛﺮ اﻳﻦ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎ ﻳﺎ ذﺧـﺎﻳﺮ، ﺿـﺮوري اﺳـﺖ ﺆﻳﺎ ذﺧﺎﻳﺮ آﺑﺰي ﭘﺮوري ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر درك و ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﻣ
از اﻳﻦ رو اﻫﻤﻴﺖ آﮔﺎﻫﻲ از وﺟﻮد ﭘﻠﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴﻢ در ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ، ﻳﻜﻲ از ﻣﻮﺿـﻮﻋﺎت . dna ŞumukO( 
  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻬﻢ ﺑﺮاي ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﺻﺤﻴﺢ از ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﺰﻳﺎن در ﭘﻴﻜﺮه ﻫﺎي آﺑﻲ
                                                 
  msihpromyloP -
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   ﻫـﺎي  ﻫـﺎ و ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴـﭗ  ﺳـﻮﻛﻼ و ﺷـﻨﺎﺧﺖ ژﻧﻮﺗﻴـﭗ ﻣـﺎﻫﻲ از ﺟﻤﻠـﻪ  ﺑـﺎ ارزﺷـﻲ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻣﺎﻫﻴـﺎن 
  ﺑﻠﻜـﻪ  ،در راﺳـﺘﺎي ﺣﻔـﻆ ذﺧـﺎﻳﺮ اﻫﻤﻴـﺖ دارد ﻓﻘـﻂ ﻧـﻪ ﻫـﺎي ﺟﻨـﻮﺑﻲ ﻛﺸـﻮر،  در آبﻣﻮﺟـﻮد از ﻫـﺮ ﺟﻤﻌﻴـﺖ  
  ﻫﻜﺎرﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺒﻲ را در ارﺗﺒـﺎط ﺑـﺎ ﺗﻜﺜﻴـﺮ و ﭘـﺮورش و ﻣﻮﻟـﺪ ﺳـﺎزي و ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﺑﺎزﺳـﺎزي ذﺧـﺎﻳﺮ  اﻳﻦ اﻃﻼﻋﺎت را
ﻮرد ﻧﻈﺮ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ، ﭘﺎﺳـﺦ ﺑـﻪ از اﻳﻦ رو اوﻟﻴﻦ اوﻟﻮﻳﺖ ﻣ .ﻧﻤﺎﻳﺪ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ اراﺋﻪ ﻣﻲ ةاﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ در آﻳﻨﺪ
  ﻫـﺎي ﺟﻨـﻮﺑﻲ ﻛﺸـﻮر، ﭘﻠـﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴـﻢ وﺟـﻮد دارد؟  اﻳـﻦ ﺳـﻮال اﺳـﺖ ﻛـﻪ آﻳـﺎ در ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼي آب
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺗﻨﻮع ﭘﺬﻳﺮي ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ، ﻣﺎ را ﺑﻪ اﻧﺠﺎم ﭘﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿـﺮ ﺗﺮﻏﻴـﺐ ﻧﻤـﻮد  ﻛﻤﺒﻮددر ﺣﻘﻴﻘﺖ 
  ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ ﻃﺮاﺣـﻲ و ﻛـﺎرﺑﺮد اﺳـﺘﺮاﺗﮋي ﻫـﺎي ﺣﻔﺎﻇـﺖ ژﻧﺘﻴﻜـﻲ در ﺑﺮﻧﺎﻣـﻪ ﻫـﺎي ﻛﻨﺘـﺮل ذﺧـﺎﻳﺮ  ﻛﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ آن
  ﺑـﺪﻳﻦ ﻣﻨﻈـﻮر در اﻳـﻦ ﺑﺮرﺳـﻲ، ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ ذﺧـﺎﻳﺮ ژﻧﺘﻴﻜـﻲ . ﻛﻤـﻚ ﻧﻤﺎﻳـﺪو ﻧﻴـﺰ ﺗﻜﺜﻴـﺮ و ﭘـﺮورش آن اﻳـﻦ ﮔﻮﻧـﻪ 
  روشﺑ ـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ( ﻫـﺎي ﺟﻨـﻮﺑﻲ ﻛﺸـﻮر آبﻣﺤـﻞ ﻫـﺎي ﺻـﻴﺪ در )ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ در ﻣﻨـﺎﻃﻖ ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ 
  .ﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪاو ﺑﺎ در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻓﺮﺿﻴﻪ ﻫﺎ و اﻫﺪاف ذﻳﻞ  PLFR-RCP
  :ﻓﺮﺿﻴﻪ ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻖ
  .ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺷﻤﺎﻟﻲ ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس و داراي ﻋﻤﺎن داراي ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ -1
  ، در ﺻﻮرت وﺟـﻮد ﺗﻨـﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ در ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎي اﺣﺘﻤـﺎﻟﻲ ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ،  PLFR-RCPروش  -2
 .آن ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖاز ﻛﺎرآﻳﻲ ﻻزم ﺑﺮاي ﻧﺸﺎن دادن 
  :اﻫﺪاف ﺗﺤﻘﻴﻖ
در درون و ﻣـﺎﺑﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎي اﺣﺘﻤـﺎﻟﻲ ﻣـﺎﻫﻲ ( در ﺻـﻮرت وﺟـﻮد )آﺷﻜﺎر ﻧﻤﻮدن ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ  -1
  .در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﺳﻮﻛﻼ
  .ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻴﺰان ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ در درون و ﻣﺎﺑﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي اﺣﺘﻤﺎﻟﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ -2
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  ﻛﻠﻴﺎت: ﺑﺨﺶ اول 
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  mudanac nortnecyhcaR  ﺳﻮﻛﻼﻣﻌﺮﻓﻲ ﻣﺎﻫﻲ  -1-1
  
  . اﺳـﺖ eadirtnecyhcaR ﺗﻨﻬـﺎ ﮔﻮﻧـﻪ از ﺧـﺎﻧﻮاده mudanac nortnecyhcaR ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ ﺑـﺎ ﻧـﺎم ﻋﻠﻤـﻲ
د ﻫﺎي درﻳﺎﻳﻲ ﮔﺮﻣﺴﻴﺮ و ﻧﻴﻤﻪ ﮔﺮﻣﺴﻴﺮ ﺑﻪ ﻏﻴﺮ از ﻣﺮﻛﺰ و ﺷﺮق اﻗﻴﺎﻧﻮس آرام ﭘـﺮاﻛﻨﺶ ﺟﻬـﺎﻧﻲ دار  اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ در آب
 ) ,.la te oaiL :ni ; ,wahs dna yttiD ;,nehC ;,ellivniaR dna (1-1ﺷـﻜﻞ )
ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﻛـﻪ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت اﻧﻔـﺮادي ﻳـﺎ در ﮔـﺮوه ﻫـﺎي  .relssaH ;,sggirB ;,tloH dna resiaK(
ﻫﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ و ﻓﻼت ﻗﺎره زﻳﺴﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ و اﻓﺮاد ﺑـﺰرگ ﺳـﺎل آن  ﻛﻮﭼﻚ ﺣﺮﻛﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ در ﻫﺮ دو ﻣﻨﻄﻘﺔ آب
 ﻇـﺎﻫﺮاً ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ  .ﻣﺘـﺮ ﻳﺎﻓـﺖ ﺷـﺪه اﻧـﺪ 0021ﻣﺼـﺐ ﻫـﺎ و در اﻋﻤـﺎق در ﺧﻮرﻫـﺎ و ﺧﻠـﻴﺞ ﻫـﺎي ﻛﻮﭼـﻚ و 
  ﺔﺑـﻪ ﻣﻨـﺎﻃﻖ دور از ﺳـﺎﺣﻞ ﺑـﺮود ﻛـﻪ ﻏﺎﻟﺒـﺎً ﻣﺎﻫﻴـﺎن ﺑﺰرﮔﺘـﺮ ﺻـﻴﺪ ﻣـﻲ ﺷـﻮﻧﺪ، در ﺑﺨﺸـﻲ از ﻣﺮﺣﻠ ـ ﻗﺒـﻞ از آن ﻛـﻪ 
ﻋﺎﻣـﻞ اﺻـﻠﻲ در ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻣﺤـﺪودة  ،ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳـﺪ ﻛـﻪ دﻣـﺎ . ﺳﺮ ﻣﻲ ﺑﺮدﻪ ﭘﻴﺶ از ﺑﻠﻮغ در ﻧﻮاﺣﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺳﺎﺣﻞ ﺑ
  درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ ﮔـﺮاد ﺟﻤـﻊ آوري ﺷـﺪه اﻧـﺪ،  23ﺗـﺎ  61ﭼـﻪ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎﻳﻲ در دﻣﺎﻫـﺎي  اﮔـﺮ . ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  زﻳﺴﺖ آﻧﻬﺎ
ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ داﻣﻨـﻪ وﺳـﻴﻌﻲ از . درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد را ﺗـﺮﺟﻴﺢ ﻣـﻲ دﻫﻨـﺪ  02دﻣﺎﻫﺎي ﺑﺎﻻي  اﻣﺎ ﺑﻪ ﻧﻈﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ ﻛﻪ
  ﺟﻤـﻊ آوري ﺷـﺪه اﻧـﺪ  44 tpp ﺗـﺎ  22ﻫـﺎي ﺑـﺎ ﺷـﻮري  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫـﺎﻳﻲ از آب ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ، ﺷﻮري را ﺗﺤﻤﻞ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
  ) ,tloH dna resiaK(. ﻧﻴﺰ ﭘﺮورش ﻳﺎﻓﺘﻪ اﻧﺪ 5 tpp و در ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﭘﺮورﺷﻲ ﺑﺎ ﺷﻮري ﻛﻤﺘﺮ از
  ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼﺟﻬﺎﻧﻲ ﭘﺮاﻛﻨﺶ  - 1- 1ﺷﻜﻞ   
 ,arumakaN dna reffahS:  اﻗﺘﺒﺎس از
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ﺟﻨﺲ ﻣﺎده ﺑﺰرﮔﺘـﺮ اﺳـﺖ و . ﻣﺘﺮ رﺷﺪ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ 2ﻛﻴﻠﻮﮔﺮم و ﻃﻮل  16ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﺑﺪن ﻃﻮﻳﻠﻲ دارد و ﺗﺎ وزن 
رﻧﮓ ﺑﺪن اﻳﻦ ﻣـﺎﻫﻲ در ﭘﺸـﺖ ﻧﺴـﺒﺘﺎً ﻗﻬـﻮه اي و در ﺳـﻄﺢ ﺷـﻜﻤﻲ ﻧﺴـﺒﺘﺎً . ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺟﻨﺲ ﻧﺮ رﺷﺪ ﺳﺮﻳﻊ ﺗﺮي دارد
اوﻟـﻴﻦ ﺑﺎﻟـﻪ . ﺳﻔﻴﺪ اﺳﺖ و ﻳﻚ ﻧﻮار ﺟﺎﻧﺒﻲ ﺳﻴﺎه رﻧﮓ از ﺣﺪود ﭼﺸﻢ ﻣﺎﻫﻲ در اﻣﺘﺪاد ﻃﻮل ﺑـﺪن ﺗـﺎ دم وﺟـﻮد دارد 
. (2-1ﺷﻜﻞ)ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺎ ﺑﺨﺶ ﻗﺪاﻣﻲ ﺑﻠﻨﺪ دوﻣﻴﻦ ﺑﺎﻟﻪ ﭘﺸﺘﻲ ﻃﻮﻳﻞ ﺧﺎرﺳﺨﺖ ﻛﻮﺗﺎه و ﻣﺠﺰا و 9ﺗﺎ 7از ﭘﺸﺘﻲ ﻣﺘﺸﻜﻞ
  ) ,tloH dna resiaK(. ﺳﺎل در ﻣﺤﻴﻂ وﺣﺶ زﻳﺴﺖ ﻧﻤﺎﻳﺪ 51ﮔﻤﺎن ﻣﻲ رود ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﺗﺎ ﺑﻴﺶ از 
  
  
  
  
  
  
  
  ﺑﺴ ــﻴﺎري اﻧ ــﻮاع ﻣﺎﻫﻴ ــﺎن، ﺧﺮﭼﻨ ــﮓ، ﻣﻴﮕ ــﻮ و اﺳ ــﻜﻮﻳﻴﺪ از اﻳ ــﻦ ﻣ ــﺎﻫﻲ ﮔﻮﺷ ــﺘﺨﻮار ﻓﺮﺻــﺖ ﻃﻠ ــﺐ اﺳــﺖ و 
  ﺪ و اﻃﻼﻋﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑـﻪ ﺑﺮرﺳـﻲ ﻣﺤﺘﻮﻳـﺎت ﺷـﻜﻢ آن ﻧﺸـﺎن ﻣـﻲ دﻫـﺪ ﻛـﻪ ﺳـﺨﺖ ﭘﻮﺳـﺘﺎن ﺑـﻪ وﻳـﮋه ﻛﻨﺗﻐﺬﻳﻪ ﻣﻲ 
  ) ,tloH dna resiaK(. را ﺗﺮﺟﻴﺢ ﻣﻲ دﻫﺪ 1ﺧﺮﭼﻨﮓ ﻫﺎي ﺷﻨﺎﮔﺮ
  .ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪرده ﺑﻨﺪي اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ را  1-1ﺟﺪول 
  
  رده ﺑﻨﺪي ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ -1-1ﺟﺪول            
 seythcietsO :ssalC
 iigyretpohtnacA :redrorepuS
 semroficreP :redrO
 iediocreP :redrobuS
 eadirtnecyhcaR :ylimaF
 nortnecyhcaR :suneG
 mudanac nortnecyhcaR    :eman cifitneicS
 aiboC :eman nommoC
   ,arumakaN dna reffahS :اﻗﺘﺒﺎس از                   
                                                 
  sdinutroP -
 mudanac nortnecyhcaRﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ - 2- 1ﺷﻜﻞ 
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   .ﻣﺘﻔـﺎوت اﺳـﺖ  ،اﻧﺪازه و ﺳﻦ دﻗﻴﻖ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ وﻗﺘﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ رﺳﻴﺪﮔﻲ ﺟﻨﺴـﻲ ﻣـﻲ رﺳـﺪ ﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ ﻣﺤـﻞ 
   ﺑـﺎﻟﻎ ﻣـﻲ ﺷـﻮﻧﺪ ﺳـﺎﻟﮕﻲ  3ﺗـﺎ  2ﺳـﺎﻟﮕﻲ و ﻣـﺎده ﻫـﺎ در ﺳـﻦ  2ﺗﺎ  1اﻣﺎ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ﻧﺸﺎن داده ﻛﻪ ﻧﺮﻫﺎ ﻣﻌﻤﻮﻻً در ﺳﻦ 
اﻳﻦ ﻣﺎﻫﻲ دوره ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ . رﻳﺰي ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد در ﺳﺮاﺳﺮ ﺳﺎل ﺗﺨﻢ 72ﺗﺎ  32دﻣﺎي ﻫﺎي ﺑﺎ  و در آب
ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و ﻣـﺎده ﻫـﺎ ( ﺷﻬﺮﻳﻮر)ﺗﺎ ﺳﭙﺘﺎﻣﺒﺮ  (ﻓﺮوردﻳﻦ)ﻫﺎي اﻣﺮﻳﻜﺎ ﻣﻌﻤﻮﻻً از ﺣﺪود آورﻳﻞ  ﻃﻮﻻﻧﻲ دارد ﻛﻪ در آب
  ﺗـﺎ  42رﻳـﺰي  ﺑـﺮاي ﺗﺨـﻢ دﻣـﺎي ﻣﻨﺎﺳـﺐ اﻣـﺎ ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻛﻠـﻲ  .رﻳـﺰي ﻣـﻲ ﻛﻨﻨـﺪ  در ﻃﻮل اﻳﻦ ﻓﺼﻞ ﭼﻨﺪ ﻧﻮﺑﺖ ﺗﺨﻢ
  اﻳـﻦ ﻣـﺎﻫﻲ  .ﮔـﺮاد اﺳـﺖ  درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ  62ﺗـﺎ  42ﮔﺮاد و اوج ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺗﺨﻢ در ﺑﻬﺎر و ﭘﺎﻳﻴﺰ در دﻣﺎي  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 92
  در ﺳﻮاﺣﻞ اﻳﺮان داراي دو اوج ﺗﺨـﻢ رﻳـﺰي در ﺑﻬـﺎر و ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ و ﺗﺨـﻢ رﻳـﺰي اﺻـﻠﻲ، در ﺧـﺮداد ﻣـﺎه 
   .ﻣﻴﻠﻴـﻮن ﺗﺨـﻢ رﻫـﺎ ﻣـﻲ ﻛﻨﻨـﺪ  5ﺗﺎ ﺑـﻴﺶ از  004/000 ﺑﺪن، ﻪ اﻧﺪازهﻣﺎده ﻫﺎ ﺑﺴﺘﻪ ﺑ (.5831دﻗﻮﻗﻲ، )اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﮔﺮدد 
  ﻫـﺎي  ﻣﺘـﺮ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ، ﺑـﻪ ﺷـﺪت رﻧﮕﺪاﻧـﻪ دارﻧـﺪ و ﺗﺨـﻢ  ﻣﻴﻠـﻲ  1/04ﺗـﺎ  1/53ﻫﺎ ﻧﺴﺒﺘﺎً ﺑﺰرگ ﺑﻪ ﻗﻄـﺮ ﺣـﺪود  ﺗﺨﻢ
  ﻃـﻮل ﻛـﻞ . رﺷـﺪ ﻻروي در اﻳـﻦ ﮔﻮﻧـﻪ ﺳـﺮﻳﻊ اﺳـﺖ . ﻟﻘﺎح ﻳﺎﻓﺘﻪ، ﺷﻨﺎور، ﺷﻔﺎف، ﻣـﺪور و ﻛـﺮم رﻧـﮓ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
ﻻروﻫﺎ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﻻرو ﺳﺎﻳﺮ . ﻣﺘﺮ ﻣﻲ رﺳﺪ ﻣﻴﻠﻲ 6/8ﺑﻪ  ﻣﺘﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ در روز ﺷﺸﻢ ﻣﻴﻠﻲ 3/5ﻣﺘﻮﻟﺪ ﺷﺪه ﻻرو ﺗﺎزه 
 ) ,tloH dna resiaK ﺗﺮﻧـﺪ  ﺗﺮ و ﻧﺴـﺒﺖ ﺑـﻪ ﻋﻮاﻣـﻞ ﻣﺤﻴﻄـﻲ ﻣﻘـﺎوم  ﺑﻪ ﻃﻮر ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ ﻗﻮي ﻣﺎﻫﻴﺎن درﻳﺎﻳﻲ
  .; dna ,.la te oaiL(
ﺳـﺮﻳﻊ ﺗـﺮﻳﻦ در ﻣﻴﺎن ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻬﻢ ﺗﺠـﺎري، و ﻫﺎ اﺳﺖ  ﺑﻴﻤﺎريﻣﻘﺎوم ﺗﺮﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ 
 اﻟـﻲ  6 ، ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﮔﺮﻣﺴـﻴﺮ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﺗـﺎﻳﻮان در ﻣـﺪت ﻳـﻚ ﺳـﺎل ﻗﺎﺑﻠﻴـﺖ رﺳـﻴﺪن ﺑـﻪ وزن رﺷﺪ را دارد
  tldna kluaF ,.la te oaiL ; ,.la te yelseR(ﻛﻴﻠـﻮﮔﺮم را دارا ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  01 
 ﭘـﺮورش ﻻروي  )tloH dna resiaK(.ﺳـﻄﺢ ﺟﻬـﺎن رو ﺑـﻪ ﮔﺴـﺘﺮش اﺳـﺖ  آن در ﭘـﺮورشو از اﻳـﻦ رو 
ﮔﻴـﺮ،  رﺷـﺪ ﭼﺸـﻢ .  ,.la te oaiL() ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪﺳﺖ و ﭘﺮورش آن در ﺗﺮاﻛﻢ زﻳﺎد اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ آﺳﺎن ااﻳﻦ ﻣﺎﻫﻲ 
ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺧﻮب ﮔﻮﺷﺖ، ﻫﺰﻳﻨﻪ ﻛﻢ ﺗﻮﻟﻴﺪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺮﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ، ﺿـﺮﻳﺐ ﺗﺒـﺪﻳﻞ ﻏـﺬاﻳﻲ ﺧـﻮب، ارزش ﺑـﺎزاري 
و ﻓﻮق ﻣﺘﺮاﻛﻢ و ﻧﻴـﺰ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻏـﺬاي ﺗﺠـﺎري زﻳﺎد، وﺟﻮد ﺗﻜﻨﻮﻟﻮژي ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻧﺒﻮه ﻻرو و ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻫﺎي ﭘﺮورش ﻣﺘﺮاﻛﻢ 
  و ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ ارزش ﺗﺠـﺎري زﻳـﺎد ، از وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي ﻣﻄﻠﻮب ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﺟﻬﺖ آﺑﺰي ﭘـﺮوري ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ
 ٩
 
  اﻳ ــﻦ ﻣ ــﺎﻫﻲ در ﺑﺎزارﻫ ــﺎي ﺑ ــﻴﻦ اﻟﻤﻠﻠ ــﻲ، ﺗﻜﻨﻮﻟ ــﻮژي ﭘ ــﺮورش اﻳ ــﻦ ﻣ ــﺎﻫﻲ در ﭼﻨ ــﺪ ﺳ ــﺎل ﮔﺬﺷ ــﺘﻪ ﺑ ــﻪ ﺳ ــﺮﻋﺖ 
  . ) ,tloH dna resiaK ,.la te oaiL( ﺗﻮﺳﻌﻪ ﭘﻴﺪا ﻛﺮده اﺳﺖ
ﺻﻴﺪ آﺑﺰﻳـﺎن و ﻫﻤﻪ ﺳﺎﻟﻪ ﺑﺨﺸﻲ از ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺣﺎﺻﻞ از  ﻫﺎي ﺟﻨﻮﺑﻲ اﻳﺮان ﻧﻴﺰ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﺑﻮﻣﻲ آب
   ، ﺑـﺮاي ﭘـﺮورش در ﻗﻔـﺲ اﻳـﺪه آل اﺳـﺖ و (2-1ﺟـﺪول )در ﺟﻨـﻮب ﻛﺸـﻮر را ﺑـﻪ ﺧـﻮد اﺧﺘﺼـﺎص ﻣـﻲ دﻫـﺪ 
  ﻋﻼﻗـﻪ ﭘـﺮورش دﻫﻨـﺪﮔﺎن ﻣـﺎﻫﻲ . ﻣﺤﺒﻮب ﺗﺮﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﺑﺮاي ﭘﺮورش در ﻗﻔﺲ ﻫﺎي درﻳﺎﻳﻲ دور از ﺳﺎﺣﻞ ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﺪ 
ﻧﺸـﺎن دﻫﻨـﺪة  0991ﮔﻮﻧـﻪ در دﻫـﻪ ﺑﻪ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ و اﻓﺰاﻳﺶ ﻣﺴﺘﻤﺮ ﺗﻮﻟﻴـﺪ اﻳـﻦ ﻣـﺎﻫﻲ از زﻣـﺎن ﻣﻌﺮﻓـﻲ اﻳـﻦ 
   . ,.la te oaiL( ﺳﻮدﻣﻨﺪي ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در ﻗﻔﺲ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﺎﻫﻴﺎن درﻳﺎﻳﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
  
  (ﻛﻴﻠﻮﮔﺮمارﻗﺎم ﺑﻪ ) 8831ﺗﺎ  0831آﻣﺎر ﺻﻴﺪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در آب ﻫﺎي اﻳﺮاﻧﻲ ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس و درﻳﺎي ﻋﻤﺎن ﻃﻲ ﺳﺎل ﻫﺎي  -2-1ﺟﺪول 
  اﺳﺘﺎن
  ﺟﻤﻊ ﻛﻞ  ﺧﻮزﺳﺘﺎن  ﺳﻴﺴﺘﺎن و ﺑﻠﻮﭼﺴﺘﺎن ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن  ﺳﺎل
  927  02 25 412 344  0831
  8201  51 421 054 934  1831
  5631  2 722 054 686  2831
  8741  6 841 056 476  3831
  1931  311 39 504 087  4831
  4751  49 831 055 297  5831
  8251  4 36 764 499  6831
  5831  35 161 374 896  7831
  6911  0 822 873 095  8831
  47611  703  4321  7304  6906  ﺟﻤﻊ ﻛﻞ
  9831اداره ﻛﻞ اﻃﻼﻋﺎت و آﻣﺎر ﺳﺎزﻣﺎن ﺷﻴﻼت اﻳﺮان، : ﻣﻨﺒﻊ
  
ﭼﻨﺎﻧﭽﻪ اﻳﻦ ﻣﺎﻫﻲ از ﻃﺮﻳﻖ آﺑﺰي ﭘﺮوري در ﺳﻄﺢ وﺳﻴﻌﻲ ﻋﺮﺿﻪ ﺷـﻮد، ﭘﺘﺎﻧﺴـﻴﻞ ﺑـﺎزار ﺑـﻪ ﺧـﺎﻃﺮ ﮔﻮﺷـﺖ 
  ﺳـﺎل اﺧﻴـﺮ در ﺗـﺎﻳﻮان  5ﺗﻮﺳـﻌﻪ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ در ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﺜـﺎل . ﺳﻔﻴﺪ و ﺳﻔﺘﻲ ﻛﻪ دارد ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺳﻌﻪ اﺳﺖ
ﭘﺮورش ﻣـﺎﻫﻲ (. ) ,tloH dna resiaK ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺳﻮدآوري اﻓﺰاﻳﺶ ﻳﺎﺑﺪ
  ( uS la te oaiL :nI ; ,.la te) ﻗﻔ ــﺲ ﻫ ــﺎي درﻳ ــﺎﻳﻲ در ﺗ ــﺎﻳﻮان ﻋﻤﻮﻣﻴ ــﺖ دارد  ﺳ ــﻮﻛﻼ در
  ﺻـﺪ از ﻗﻔـﺲ ﻫـﺎي درﻳـﺎﻳﻲ در ﺗـﺎﻳﻮان ﺑـﻪ ﭘـﺮورش ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ اﺧﺘﺼـﺎص در 08و در ﺣـﺎل ﺣﺎﺿـﺮ ﺣـﺪود 
 ٠١
 
ﺗﺎﻳﻮان در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ داراي ﻳﻚ ﺻﻨﻌﺖ ﺗﺠﺎري ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  .) ,.la te oaiL(ﻳﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
ﺗـﺎﻳﻮاﻧﻲ ﻫـﺎ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻣﺎﻫﻴـﺎن . ﺗﻦ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﺮد ﻛﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ آن، ﭘﺮورﺷﻲ ﺑـﻮد  0005ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً  4002ﻛﻪ در ﺳﺎل 
  ﻛﻴﻠ ــﻮﻳﻲ را ﺑ ــﺮاي ﻣﺼــﺮف داﺧﻠ ــﻲ  01ﺗ ــﺎ  8ﺻــﺎدرات ﺑ ــﻪ ژاﭘ ــﻦ و ﻣﺎﻫﻴ ــﺎن  را ﺑ ــﺮاي ﮔﺮﻣﻲﻛﻴﻠ ــﻮ 8ﺗ ــﺎ  6ي ﺑ ــﺎزار
  ، ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺟﻬـﺎﻧﻲ ﺣﺎﺻـﻞ از ﭘـﺮورش 4-1ﺷـﻜﻞ  (.) ,tloH dna resiaK (3-1ﺷـﻜﻞ )ﺪ ﮔـﺰارش ﻛـﺮده اﻧ ـ
  . ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ 8002ﺗﺎ  8991ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ را در ﺳﺎل ﻫﺎي 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﭘﺲ از ﺻﻴﺪ از ﻗﻔﺲ ﻫﺎي ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ-3-1ﺷﻜﻞ
   (ارﻗﺎم ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﻦ)8002ﺗﺎ  8991ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻬﺎﻧﻲ ﺣﺎﺻﻞ از ﭘﺮورش ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در ﺳﺎل ﻫﺎي  -4-1ﺷﻜﻞ 
  ,OAF :ﻣﻨﺒﻊ
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ﺗـﻦ ﺗﻮﺳـﻂ ﻛﺸـﻮرﻫﺎي ﺗـﺎﻳﻮان،  61401ﺣـﺪود ( ﭘـﺮورش)ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺟﻬـﺎﻧﻲ ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ  2002در ﺳـﺎل 
  ه اﺳـﺖﮔﺮدﻳـﺪاﻋـﻼم ﻛﺸـﻮر اول ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻛﻨﻨـﺪه  5ﭘﺎﻛﺴـﺘﺎن، ﻓﻴﻠﻴﭙـﻴﻦ، ﺑﺮزﻳـﻞ و اﻣـﺎرات ﻣﺘﺤـﺪه ﻋﺮﺑـﻲ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان 
   .) ,tloH dna resiaK dna  ,.la te oaiL(
  ، 5-1ﺷ ــﻜﻞ ، در 8002ﺗ ــﺎ  8991آﻣ ــﺎر ﺗﻮﻟﻴ ــﺪ ﺟﻬ ــﺎﻧﻲ ﺣﺎﺻــﻞ از ﺻــﻴﺪ ﻣ ــﺎﻫﻲ ﺳ ــﻮﻛﻼ در ﺳ ــﺎل ﻫ ــﺎي 
  . داده ﺷﺪه اﺳﺖﻧﺸﺎن 
  
  
   (ارﻗﺎم ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﻦ)  8002ﺗﺎ  8991ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در ﺳﺎل ﻫﺎي  ﺻﻴﺪﺗﻮﻟﻴﺪ ﺟﻬﺎﻧﻲ ﺣﺎﺻﻞ از  -5-1ﺷﻜﻞ 
   ,OAF :ﻣﻨﺒﻊ
  
   8002ﺗـﺎ  0002ﻣﻘﺎﻳﺴـﺔ آﻣـﺎر ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺟﻬـﺎﻧﻲ ﺣﺎﺻـﻞ از ﺻـﻴﺪ و ﭘـﺮورش ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ در ﺳـﺎل ﻫـﺎي 
  ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﻫﻤﻮاره ﻣﻴﺰان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺣﺎﺻـﻞ از ﭘـﺮورش اﻳـﻦ ﻣـﺎﻫﻲ، ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻗﺎﺑـﻞ ﺗـﻮﺟﻬﻲ ( 5-1و  4-1ﺷﻜﻞ )
ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺣﺎﺻـﻞ از ﭘـﺮورش آن، ﺑـﻪ ﻣﻴـﺰان . ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﻣﻴﺰان ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺣﺎﺻﻞ از ﺻﻴﺪ آن ﺑﻮده اﺳﺖ
  ﺗـﻦ  28501اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪه ﻛﻪ در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﺣﺎﺻﻞ از ﺻـﻴﺪ آن، ﺑـﻪ ﻣﻴـﺰان  7002ﺗﻦ در ﺳﺎل  18865
  . ﻲ ﺑﻮدن ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ را ﺑﻪ روﺷﻨﻲ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪاﻳﻦ اﻣﺮ، ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﭘﺮورﺷ. ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ 5در ﻫﻤﺎن ﺳﺎل، ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً 
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  ژﻧﺘﻴﻚ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣﺎﻫﻲ و ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ و ﻛﺎرﺑﺮد آﻧﻬﺎ در ﺷﻴﻼت و آﺑﺰي ﭘﺮوري -2-1
  
  ﺳﻠﻮﻟﻲ ﻳﺎ اﺛﺮات ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ ﺑـﺎ ﻣﺤـﻴﻂ، در ﻣﻌـﺮض اﻧـﻮاع ﺟﻬـﺶ ﻫـﺎ ﺗﻤﺎم ﻣﻮﺟﻮدات در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﻃﺒﻴﻌﻲ 
 ) ,sedroC dna را ﻣﻮﺟـﺐ ﻣـﻲ ﺷـﻮد ( ﻳـﺎ ﭼﻨﺪﺷـﻜﻠﻲ  ﻣﻮرﻓﻴﺴـﻢ ﭘﻠـﻲ )ﻲ ﻗﺮار دارﻧﺪ ﻛﻪ اﻳﻦ اﻣﺮ، ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜ
ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ و اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي آن داراي اﻫﻤﻴﺖ اﺳﺎﺳﻲ در ﺑﻴﺎن، درك و ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ﺟﻤﻌﻴﺖ و اﻓﺮاد ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ . uiL(
ژﻧﺘﻴﻚ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﺑﻪ ﺗﻨﻬﺎﻳﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻋﻠﻢ ﭼﮕﻮﻧﮕﻲ ﺗﻮزﻳﻊ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ . ) ,ictfiç dna ŞumukO(
. ) ,ictfiç dna ŞumukO :ni ; ,nosnaH(در ﻣﻴـﺎن ﮔﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ، ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎ و اﻓـﺮاد ﺗﻌﺮﻳـﻒ ﺷـﻮد 
 .ﻳﺪﻓﺮاﻫﻢ ﻧﻤﺎ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎاﻟﮕﻮﻫﺎي ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ در ﻣﻴﺎن ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ راﻫﻨﻤﺎﻳﻲ ﺑﺮاي درﺟﻪ ﺟﺪاﻳﻲ ﺗﻜﺎﻣﻠﻲ 
در ﻣﻮﺟﻮد زﻧﺪه ﻛﻪ ﺑﺎ ﺻﻔﺖ ﻣﻌﺎدل ﺧـﻮد در ﻣﻮﺟـﻮد زﻧـﺪة دﻳﮕـﺮ ( ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮارث)ﻛﻠﻲ ﻫﺮ ﻓﻨﻮﺗﻴﭗ ﻳﺎ ﺻﻔﺖ  ﺑﻪ ﻃﻮر
  ﻧﺸ ــﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ژﻧﺘﻴﻜ ــﻲ داراي ﺟﺎﻳﮕ ــﺎه ﻫ ــﺎي وﻳ ــﮋه . ﺗﻔ ــﺎوت داﺷ ــﺘﻪ ﺑﺎﺷ ــﺪ، ﻳ ــﻚ ﻧﺸ ــﺎﻧﮕﺮ ﻣﺤﺴ ــﻮب ﻣ ــﻲ ﺷ ــﻮد 
  روي ﻳــﻚ ﻛﺮوﻣــﻮزوم ﻣــﻲ ﺑﺎﺷــﻨﺪ ﻛــﻪ ﺑــﻪ ﻋﻨــﻮان ﻧﺸــﺎﻧﮕﺮﻫﺎي اﺧﺘﺼﺎﺻــﻲ ﺑــﺮاي ﺑﺮرﺳــﻲ ﻫــﺎي ژﻧــﻮﻣﻲ 
  ﺗﻔـﺎوت ﻫـﺎي ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت . ( ,rerettolhcS dna eniets dloG)ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار ﻣـﻲ ﮔﻴﺮﻧـﺪ 
  ﻣـﻲ ﺷـﻮﻧﺪ  ﺗﻔﺎوت در ﻛﻤﻴﺖ و ﻛﻴﻔﻴﺖ آﻟﻞ ﻫﺎ، ژن ﻫﺎ، ﻛﺮوﻣﻮزوم ﻫـﺎ و ﺗﺮﺗﻴـﺐ ژن ﻫـﺎ روي ﻛﺮوﻣـﻮزوم ﻫـﺎ ﺑﻴـﺎن 
  ﺑـﺮاي آن ﻛـﻪ .  ) ,ŞumukO dna ictfiç ; ,nosmailliW(ﻣﻮﺟﻮدﻧـﺪ ن و ﻣـﺎﺑﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎ وﻛﻪ در
  از ﻃﺮﻳـﻖ اﻳﺠـﺎد ﻳـﻚ ﻧـﻮع ﻓﻨﻮﺗﻴـﭗ   -2.وراﺛـﺖ ﭘـﺬﻳﺮ ﺑﺎﺷـﺪ   -1 :اﻳﻦ ﺗﻨﻮع ﺑﺮاي ژﻧﺘﻴـﻚ داﻧـﺎن ﻣﻔﻴـﺪ ﺑﺎﺷـﺪ، ﺑﺎﻳـﺪ 
  ﻗﺎﺑ ــﻞ ﺗﺸ ــﺨﻴﺺ ﻳ ــﺎ ﻳ ــﻚ ﺟﻬ ــﺶ ژﻧﺘﻴﻜ ــﻲ ﻗﺎﺑ ــﻞ ﺗﺸ ــﺨﻴﺺ ﺗﻮﺳ ــﻂ ﺗﻜﻨﻴ ــﻚ ﻫ ــﺎي ﻣﻮﻟﻜ ــﻮﻟﻲ، ﺑ ــﺮاي ﻣﺤﻘﻘ ــﺎن 
  . )sedroC dna uiL(ﻗﺎﺑﻞ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
  ، ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﺎت اوﻟﻴ ــﻪ در ژﻧﺘﻴ ــﻚ ﻣﻮﻟﻜ ــﻮﻟﻲ، ﺑ ــﻪ ﻧﺸ ــﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨ ــﻲ ﻣﺎﻧﻨ ــﺪ ﻫﻤﻮﮔﻠ ــﻮﺑﻴﻦ 0691در دﻫ ــﻪ 
  ) ,.la te ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻳﺎﻓـﺖ ( ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎي آﻧﺰﻳﻤﻲ)ﺑﻪ ﺳﻮي آﻟﻮزاﻳﻢ ﻫﺎ  و ﺗﺮاﻧﺴﻔﺮﻳﻦ ﻣﺤﺪود ﺑﻮد و ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ
ﮔﺮدﻳﺪﻧـﺪ  0891اﻳـﻞ دﻫـﻪ و او 0691، ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ آﻟﻮزاﻳﻢ ﻫﺎ روش ﻏﺎﻟـﺐ ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده در دﻫـﻪ  nosugreF(
ﻛﺮوﻣـﻮزوﻣﻲ ﺑـﺮاي ﺳـﺎل ﻫـﺎي زﻳـﺎدي  اﮔﺮﭼﻪ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ و ﺳﭙﺲ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي. ) ,nosmailliW(
  ﺗﻮاﻧ ــﺎﻳﻲ ﻣﺸــﺎﻫﺪه ﺗﻨ ــﻮع ژﻧﺘﻴﻜــﻲ را ﺑﻬﺒ ــﻮد دادﻧ ــﺪ و ﺑ ــﻪ ﻋﻨ ــﻮان اﺑ ــﺰاري اﺳ ــﺘﺎﻧﺪارد در ﻣﻄﺎﻟﻌــﺎت ژﻧﺘﻴﻜــﻲ ذﺧــﺎﻳﺮ 
 ٣١
 
ﻳﻨـﺪه اي ﺟـﺎﻳﮕﺰﻳﻦ آﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻓﺰ  ANDﻣﺎﻫﻴﺎن وﺣﺸﻲ و ﭘﺮورﺷﻲ ﺳﺎﺑﻘﻪ دارﻧﺪ، اﻣﺎ در ﺳﺎل ﻫﺎي اﺧﻴﺮ، ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮﻫﺎي 
ﻲ ﺟﺪﻳﺪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ، ﺗﻮﺻﻴﻒ، اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي و ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴـﻞ ﻳدر اواﺧﺮ ﻗﺮن ﺑﻴﺴﺘﻢ روش ﻫﺎ. آﻧﻬﺎ ﺷﺪه اﻧﺪ
در اواﻳـﻞ  ANDو راﻳﺞ ﺳـﺎﺧﺘﺎر  ﺘﻪ ﺷﺪهاﻳﻦ روش ﻫﺎ ﺣﺎﺻﻞ ﻛﺸﻒ و ﺑﻴﺎن ﺻﺤﻴﺢ ﻣﺪل ﭘﺬﻳﺮﻓ. ژن ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻳﺎﻓﺘﻨﺪ
 اﻣﺮوزه ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر، ﻋﻤﻠﻜـﺮد و دﻳﻨﺎﻣﻴـﻚ ژن ﻫـﺎ در ﺳـﻄﺢ ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ . و ژﻧﺘﻴﻚ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ 0591دﻫﻪ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻚ ﺷﺎﺧﻪ ﻗﻮي از ژﻧﺘﻴﻚ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ و ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ زﻳـﺎدي ﺑـﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺟﻨﺒـﻪ ﻫـﺎي 
 ،ﻛﻨﺶ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ ﺑﻴﻦ ذﺧﺎﻳﺮ وﺣﺸﻲ و ﭘﺮورﺷﻲ ﻣﺎﻫﻴـﺎن و ﺳـﺎﻳﺮ آﺑﺰﻳـﺎن ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي وﺣﺸﻲ، ﻣﻮﻟﺪﻳﻦ و ﺑﺮﻫﻢ 
  ﺗﻔـﺎوت ﻫـﺎ و  اﻳـﻦ ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ در ﺗﻠﻔﻴـﻖ ﺑـﺎ ﭘﻴﺸـﺮﻓﺖ ﻫـﺎي ﺟﺪﻳـﺪ آﻣـﺎري، ﺗﻌﻴـﻴﻦ . ﻣﻮﺟﻮد ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮﻫﺎي . ) ,ictfiç dna ŞumukO(ﺷﺒﺎﻫﺖ ﻫﺎي ﺑﻴﻦ ذﺧﺎﻳﺮ و اﻓﺮاد را ﻣﻤﻜـﻦ ﻧﻤـﻮده اﻧـﺪ 
  ، AND ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮﻫﺎي وري Ĥﻓﻨ ـ. اﻣﻜـﺎن ﭘـﺬﻳﺮ اﺳـﺖ  ﻣﺸﺎﻫﺪه و ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري از ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ در ﺗﻤـﺎم ژﻧـﻮم ژﻧﺘﻴﻜﻲ، 
  ﭼﻨـﺪﻳﻦ ﻧـﻮع ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮ در ژﻧﺘﻴـﻚ آﺑﺰﻳـﺎن . ﻣﺴﻴﺮ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎت ژﻧﺘﻴﻚ آﺑﺰﻳﺎن را ﻣﺘﺤﻮل ﻧﻤﻮده و آن را ﻫﺪاﻳﺖ ﻣﻲ ﻛﻨﺪ
  :ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎياﻧﻮاع ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ در اﻳﻦ رﺷﺘﻪ ﺟﺪﻳﺪﺗﺮﻧﺪ ﺷﺎﻣﻞ . ﺗﺎ اﻧﺪازه زﻳﺎدي ﻣﻌﺮوﻓﻨﺪ
  ،(msihpromyloP htgneL tnemgarF noitcirtseR) PLFR 
  ،(AND cihpromyloP deifilpmA modnaR)  DPAR
  ،(msihpromylop htgneL tnemgarF deifilpmA) PLFA
  و( sgaT ecneuqeS desserpxE)  sTSE
  . ) ,sedroC dna uiL( ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ( msihpromyloP editoelcuN elgniS )  PNS
  ، ﭘﻴﺸﺮﻓﺖ ﺳﺮﻳﻊ در ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ، درون آﻣﻴـﺰي، ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ ﮔﻮﻧـﻪ  ANDﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي 
  .) ,sedroC dna uiL(ﺖ و ﺳﻮﻳﻪ و اﻳﺠﺎد ﻧﻘﺸﻪ ﻫﺎي ژﻧﺘﻴﻜﻲ در آﺑﺰﻳﺎن اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ ﮔﺮدﻳﺪه اﺳ
  : ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ ﺗﺤﻮﻟﻲ ﻛﻪ در ﻋﻠﻮم زﻳﺴﺘﻲ ﺑﻪ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻧﺴﺒﺖ داده ﻣﻲ ﺷﻮد ﺑﻪ دﻻﻳﻞ ذﻳﻞ 
  ﻓﺮاواﻧﻲ ﻓﻮق اﻟﻌﺎده اﻳﻦ دﺳﺘﻪ از ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎ -1
  ﺛﻴﺮﭘﺬﻳﺮي آﻧﻬﺎ از ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﺧﺎرﺟﻲ و داﺧﻠﻲ ﻣﻮﺟﻮدﺄﻋﺪم ﺗ -2
  اﻣﻜﺎن ﺑﻪ ﻛﺎرﮔﻴﺮي آﻧﻬﺎ در ﻣﺮاﺣﻞ ﻧﺨﺴﺘﻴﻦ رﺷﺪ ﺟﻨﻴﻨﻲ -3
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  ﺳﻬﻮﻟﺖ ﺗﺸﺨﻴﺺ اﻓﺮاد ﻧﺎﺧﺎﻟﺺ از ﺧﺎﻟﺺ -4
  آنﺗﻔﺴﻴﺮ و ﺳﻬﻮﻟﺖ ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ و و ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﻣﻄﻠﻮب ﻧﺘﺎﻳﺞ دﻗﺖ   -5
  ﻧﻘـﻮي و ﻫﻤﻜـﺎران، )ﺑﻪ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻫﺎي راﻳﺎﻧﻪ اي ﻗﻮي ﺑﺮاي ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ و ﺗﻔﺴﻴﺮ ﺳﺮﻳﻊ ﻧﺘﺎﻳﺞ  دﺳﺘﺮﺳﻲ  -6
  (.6831            
  
  و ﺟﺎﻳﮕﺎه ﺗﺤﻘﻴﻖ ژﻧﺘﻴﻜﻲﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي  -3-1
  
ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﮔﺮدد، ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺑﻪ دو ﮔـﺮوه اﺻـﻠﻲ ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮﻫﺎي   6-1در ﻃﺒﻘﻪ ﺑﻨﺪي ﻛﻪ در ﺷﻜﻞ 
  داﻣﻨـﻪ وﺳـﻴﻌﻲ از ژن ﻫـﺎي  ي ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳـﻚ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎ. ﻣﻮرﻓﻮﻟﻮژﻳﻚ و ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ
ﻛﻨﺘﺮل ﻛﻨﻨﺪه ﺻﻔﺎت ﻓﻨﻮﺗﻴﭙﻲ را ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ و ﻧﺨﺴﺘﻴﻦ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎ ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲ آﻳﻨﺪ ﻛـﻪ از زﻣـﺎن ﻫـﺎي دور، 
ﻫﻤـﺎن ﻃـﻮر ﻛـﻪ . ﻞ ژن ﻫﺎ ﺑﺮ روي ﻛﺮوﻣﻮزوم ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ، ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار ﻣـﻲ ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ ﻛﻪ ﻣﺤ
   ANDﻧﺸـﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ ﻧﻴـﺰ در دو ﮔـﺮوه ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﻲ و  ،ﻣﻼﺣﻈـﻪ ﻣـﻲ ﮔـﺮدد
  . در ﻣـﺪت ﻳـﻚ دﻫـﻪ، ﺗﻜـﺎﻣﻠﻲ ﺷـﮕﺮف و ﺗﺤﺴـﻴﻦ ﺑﺮاﻧﮕﻴـﺰ داﺷـﺘﻪ اﻧـﺪ  ANDﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي اﻣﺎ . ﻗﺮار ﻣﻲ ﮔﻴﺮﻧﺪ
، اﻧـﻮاع ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  ANDﻫـﻢ از ﻗﺪرﺗﻤﻨـﺪﺗﺮﻳﻦ و ﻣﻌﺘﺒﺮﺗـﺮﻳﻦ ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮﻫﺎي  ﻛﻪ ﻫﻨﻮز  PLFRﻋﻼوه ﺑﺮ 
  ﺑﺎ ﺗﻔﺎوت ﻫﺎي زﻳﺎدي از ﻧﻈﺮ ﺗﻜﻨﻴﻜﻲ و روش ﺗﻮﻟﻴﺪ، ﻧﺤﻮه ﻛـﺎرﺑﺮد، اﻣﺘﻴﺎزﺑﻨـﺪي، ﺗﺠﺰﻳـﻪ و   ANDﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي 
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( RCP)ﺑﻲ ﺗﺮدﻳﺪ اﺑﺪاع و ﻣﻌﺮﻓﻲ واﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻴﻤـﺮاز . ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪﻧﺪ و ﺮﻋﺖ اﺑﺪاعﺳﺗﺤﻠﻴﻞ و ﺗﻔﺴﻴﺮ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑﻪ 
ﺗﺤـﻮل در  RCP ﺛﺮﺆﺑﻪ دﻟﻴﻞ اﻫﻤﻴﺖ و ﻧﻘﺶ ﻣ ـ. داﺷﺘﻪ اﺳﺖ  ANDﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻧﻘﺶ را در ﺗﻮﺳﻌﻪ و ﺗﻜﺎﻣﻞ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي 
 AND ﻣﻲ ﺗﻮان اﻳﻦ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎ را ﺑـﻪ دو ﮔـﺮوه ﻛﻠـﻲ ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ،  AND وري ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎيĤو ﺗﻜﺎﻣﻞ روز اﻓﺰون ﻓﻨ
ﻏﻴﺮ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ ﻛﺎرﺑﺮد اﻳﻦ روش ﻃﺒﻘـﻪ ﺑﻨـﺪي ﻧﻤـﻮد  AND ﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎيﻧﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ ﻛﺎرﺑﺮد واﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻴﻤﺮاز و 
  .ﻛﺎدر ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﮔﺮددداﺧﻞ   6-1ﺟﺎﻳﮕﺎه اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ در ﺷﻜﻞ  (.6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، )
آﺷﻨﺎﻳﻲ ﺑﺎ اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎ از ﻧﻈﺮ وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي ذاﺗﻲ آﻧﻬﺎ، ﻛﻠﻴﺪ ﻛﺎرﺑﺮد ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ آﻣﻴﺰ اﻳﻦ اﺑﺰارﻫﺎي 
ﺑـﻪ ﻫـﺪف  ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻛﻠـﻲ اﻧﺘﺨـﺎب ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮ، (.  ,neniksoK)ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ در ژﻧﺘﻴﻚ ﺟﻤﻌﻴﺖ اﺳﺖ 
  (.6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، )ﺑﺴﺘﮕﻲ دارد ...( ژﻧﺘﻴﻚ ﺟﻤﻌﻴﺖ و رواﺑﻂ ﺗﻜﺎﻣﻠﻲ، اﻧﮕﺸﺖ ﻧﮕﺎري، )ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
  
   ANDtmژﻧﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري  -4-1
  ، ﺗﻮﺟﻪ زﻳﺎدي را در ﺑﺴﻴﺎري ﮔﻮﻧﻪ ﻫـﺎ ﺑـﻪ وﻳـﮋه در ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺗﻜـﺎﻣﻠﻲ ﺳﺎل ﮔﺬﺷﺘﻪ 51در  ANDtm
  اﻳـﻦ اﻣـﺮ (.  ,ictfiç dna ŞumukO :ni ; ,esivA)و ﺟﻤﻌﻴﺘـﻲ ﺑـﻪ ﺧـﻮد ﻣﻌﻄـﻮف داﺷـﺘﻪ اﺳـﺖ 
ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﺑﺴﻴﺎر ﻣﻌﺮوﻓﻲ ﮔﺮدد و ﺑﺮاي ﺑـﻴﺶ از ﻳـﻚ دﻫـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ژﻧﺘﻴﻜـﻲ زﻳـﺎدي   ANDtmﻣﻮﺟﺐ ﺷﺪه ﻛﻪ 
ﺟﻬﺖ ﭘﺎﺳﺨﮕﻮﻳﻲ ﺑﻪ ﺳﻮاﻻت ﻓﻴﻠﻮژﻧﻲ و ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ در ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از اﻳـﻦ ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮ ﻃﺮاﺣـﻲ ﮔـﺮدد 
   (. ,ictfiç dna ŞumukO)
   :ﻛـﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻨ ــﺪ از در ﻣﺎﻫﻴـﺎن ﻣــﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ آﺷـﻜﺎر ﮔــﺮدد  ﭼﻨـﺪ ﺷــﻜﻠﻲﺳــﻪ ﻧـﻮع  ANDtmﺑ ـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از 
  ( etis–noitcirtser) ﻫ ــﺎي ﻣﺤــﺪود ﺑ ــﻪ ﺟﺎﻳﮕ ــﺎه  ﭼﻨ ــﺪ ﺷ ــﻜﻠﻲ  و 1ﻫﺘﺮوﭘﻼﺳ ــﻤﻲ، ﻫ ــﺎي ﻃ ــﻮﻟﻲ  ﭼﻨ ــﺪ ﺷ ــﻜﻠﻲ 
  .( ,mahnuD) از ﻃﺮﻳﻖ ﺣﺬف ﻳﺎ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪن ﺟﻔﺖ ﺑﺎز و ﻳﺎ ﻫﺮ دو اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ
 ﺗﻌـﺪاد ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ. را ﻣـﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ دارا ﺑﺎﺷـﺪ ANDtmﻧﺴـﺨﻪ از  6ﺗـﺎ  2ﻳـﻚ ﻣﻮﻟﻜـﻮل ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪري ﻣﻌﻤـﻮﻻً ﺑـﻴﻦ 
   ANDtmﺗﻌـﺪاد ﻣﻮﻟﻜـﻮل ﻫـﺎي  (. ,.la te gnahC)ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣـﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑﺎﺷـﺪ  801در ﻳﻚ ﺳﻠﻮل،  ANDtm
                                                 
 .در ﻳﻚ ﻓﺮد ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ANDtm( ژﻧﻮﺗﻴﭗ ﻳﺎ ﻫﺎﭘﻠﻮﺋﻴﺪ)، ﻋﺒﺎرت از وﺟﻮد ﺑﻴﺶ از ﻳﻚ ﺷﻜﻞ ANDtmﻫﺘﺮو ﭘﻼﺳﻤﻲ   -1
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در ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﻟﻨﻔﻮﺳﻴﺖ ﻛﻢ و در ﺳﻠﻮل ﻫـﺎي ﺗﺨـﻢ ﻓﺮاواﻧﻨـﺪ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل . در ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻣﺘﻔﺎوت اﺳﺖ
  .) ,.la te enoccaS(
  اﻳـﻦ ژﻧـﻮم ﺑـﻪ ﺻـﻮرت . وﻳﮋﮔـﻲ ﻫـﺎ ﺷـﺒﻴﻪ ﺑ ـﻪ ژﻧـﻮم ﺑ ـﺎﻛﺘﺮي ﻫـﺎ اﺳـﺖ ژﻧـﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪري از ﻧﻈـﺮ ﺑﺴـﻴﺎري 
  . ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ، ﻣﺘﻔـﺎوت اﺳـﺖ  اﻧـﺪازه ژﻧـﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪري در ﻳﻮﻛـﺎرﻳﻮت  .ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  1ﺣﻠﻘﻮي ﻓﺮاﭘﻴﭽﻴـﺪه  AND 
ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ ( 2ﻛﻴﻠﻮ ﺟﻔﺖ ﺑﺎز) 002 pbKﺗﺎ  61اﻧﺪازه ژﻧﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري، ﻣﺤﺪوده وﺳﻴﻌﻲ دارد و ﺣﺪود  ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ
ﺟﻔــﺖ ﺑ ــﺎز ﻣ ــﻲ ﺑﺎﺷــﺪ  00561 ± 005ﻫ ــﺎ  اﻧ ــﺪازه ژﻧ ــﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨ ــﺪري اﻛﺜ ــﺮ ﻣ ــﺎﻫﻲ (. 5831اﻣﺘﻴ ــﺎزي و ﻛﺮﻳﻤــﻲ، )
   .( ,trebeH dna notgnilliB)
   :ﺪﻨﺑﻪ ﻗﺮار ذﻳﻞ ﻣﻲ ﺑﺎﺷ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲﻣﻄﺎﻟﻌﺎت آن در اﺳﺘﻔﺎده از و ﻣﺰاﻳﺎي  ANDtmوﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي اﺻﻠﻲ 
  ارث  ﻮﻳﻴـﺪ ﻣﻨﻔـﺮد اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﺑـﻪ ﻃﺮﻳـﻖ ﻣـﺎدري ﺑـﻪ ﻳـﻚ ﻣﻮﻟﻜـﻮل ﻫﺎﭘﻠ ،  ANDtm ﻣﻌﺘﻘﺪﻧﺪ ﺑﺴﻴﺎري از ﻣﺤﻘﻘﻴﻦ -1
 ,ictfiç dna ŞumukO و از اﻳﻦ رو ﭘﺪﻳﺪه ﻛﺮاﺳﻴﻨﮓ اور و ﻧﻮﺗﺮﻛﻴﺒﻲ در آن ﺻﻮرت ﻧﻤﻲ ﮔﻴـﺮد  ﻣﻲ رﺳﺪ
   ﺑﻴﺸـﺘﺮ  .ﻃﺮﻳـﻖ ﺟﻬـﺶ روي ﻣـﻲ دﻫـﺪ از  ANDtmدر ﺗﻨـﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ  در اﻳـﻦ ﺻـﻮرت ، :ni ; ,notgnilliB(
  ),.la te retsellyG dna  ,.la te از ﻧﻮع ﺟﻬﺶ ﻧﻘﻄﻪ اي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ  ANDtmﻫﺎ در ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺎي  ﺗﻔﺎوت
    .nworB(
   ) ,ictfiç dna ŞumukO :ni ; ﻓﺎﻗ ــﺪ ﻧ ــﻮاﺣﻲ اﻧﺘ ــﺮون ﻣ ــﻲ ﺑﺎﺷ ــﻨﺪ  ANDtmﺗﻤ ــﺎم ژن ﻫ ــﺎي  -2
 .,notgnilliB(
ﺟـﺎﻳﮕﺰﻳﻨﻲ ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪﻫﺎ  ﺳﺮﻋﺖ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﻫﺴﺘﻪ AND  ﺧﻴﻠﻲ ﺳﺮﻳﻊ ﺗﺮ از  ANDtmﺗﻜﺎﻣﻞ  ﻣﻴﺰان -3
   ) ,.la te nworB ; ﺑﻴﺸـﺘﺮ از ژﻧـﻮم ﻫﺴـﺘﻪ اﺳـﺖ ﺑﺮاﺑـﺮ  01ﺗـﺎ  5ﻣﻬـﺮه داران ﻋـﺎﻟﻲ ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎً   ANDtmدر 
  ﺷﺎﻣﻞ ﺗﻨﻮع ﺑﻴﺸﺘﺮي در ﺗﻮاﻟﻲ ﺑﺎزﻫﺎي آﻟﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ در ﻧﺘﻴﺠﻪ ﺗﺸـﺨﻴﺺ  ANDtmﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ  .,diwaD dna tlohpU(
   ,.la te gnahZ :ni ; ,nworB dna retwaV واﺑﺴـﺘﻪ را اﻣﻜـﺎن ﭘـﺬﻳﺮ ﻣـﻲ ﻧﻤﺎﻳـﺪ ﮔﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي ﻛـﺎﻣﻼً 
 .; ,.la te sairaF ; ,nosliW dna nosdlanoD(
 .) ,.la te ihcubaM( ژﻧﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري از ﻧﻈﺮ ﺳﺎﺧﺘﺎري و ﻋﻤﻠﻜﺮد، ﺳﺎده ﺗﺮ از ژﻧﻮم ﻫﺴﺘﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ -4
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  ﻫﺴﺘﻪ، ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺗﻐﻴﻴﺮات در وﻓﻮر ژﻧـﻲ ﻳـﺎ آﻟﻠـﻲ ﻳـﻚ ﺟﻤﻌﻴـﺖ، ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎً  ANDﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري در ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺑﺎ  AND -5
 ,.la te frodsliH :ni  ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺴـﺎس ﺗـﺮ اﺳـﺖ و از اﻳـﻦ رو ﺗﻤﺎﻳﺰﻫـﺎي ژﻧﺘﻴﻜـﻲ را ﺑﻬﺘـﺮ ﻧﺸـﺎن ﻣـﻲ دﻫـﺪ  4
  .; ,.la te ykriB(
  ژﻧﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري ﺑﺮﻫﻢ ﻛﻨﺶ ﺷﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اي ﺑﺎ ﻣﺤﻴﻂ ﻧﺪارد ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﺑﻪ ﻧﻈـﺮ ﻣـﻲ رﺳـﺪ ﺗﻨﻮﻋـﺎت ژﻧﺘﻴﻜـﻲ  -6
 .) ,.la te ihcubaM(ﺑﻴﻦ اﻓﺮاد ﺣﻘﻴﻘﺘﺎً ﺑﺎزﺗﺎﺑﻲ از وﺟﻮد ﺟﺪاﻳﻲ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻠﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
 ﻫﺴـﺘﻪ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  AND ﺳـﺮﻳﻌﺘﺮ از  ANDtmﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اﻧﻮاع ﻣﻬﺮه داران ﻧﺸﺎن داده ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﻣﻴﺰان ﺗﻐﻴﻴـﺮات در  -7
 ANDtmاﻳﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻣﻴﺰان ﺳـﺮﻳﻊ ﺗـﺮ ﺟﻬـﺶ در . )sedroC dna uiL :ni ; ,nworB(
ن ﺑﺎزﺳﺎزي اﺷﺘﺒﺎﻫﺎت در ﻣﻜﺎﻧﻴﺴـﻢ ﻫـﺎي ﻫﻤﺎﻧﻨﺪﺳـﺎزي اﻫﺴﺘﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻓﻘﺪ AND ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ
اﻧﺪازه ﺟﻤﻌﻴﺖ ﺑﻪ دﻟﻴـﻞ وراﺛـﺖ ﭘـﺬﻳﺮي ﺛﻴﺮ ﻛﻤﺘﺮ ﺄو ﻧﻴﺰ ﺗ ) ,sedroC dna uiL :ni ; ,.la te nosliW(
  .) ,sedroC dna uiL :ni ; ,.la te ykriB( ﺑﺎﺷﺪ ANDtmاﻛﻴﺪاً ﻣﺎدري ژﻧﻮم ﻫﺎﭘﻠﻮﻳﻴﺪ 
  دﻟﻴـﻞ ﻗـﺎﻃﻌﻲ ﺑـﺮاي وﺟـﻮد  ANDtm ﺗﺤﻠﻴـﻞ ﻫـﺎي  .ﻣﺤـﺪودﻳﺖ ﻫـﺎﻳﻲ ﻧﻴـﺰ ﻣﺘﺼـﻮر اﺳـﺖ   ANDtm ﺑﺮاياﻣﺎ 
 ﺑـﻪ ﻋـﻼوه  .) ,rehsarB dna nednevO(ﺪ ﻛﻨ ـدرون ﻳـﺎ ﺑـﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎ ﻓـﺮاﻫﻢ ﻧﻤـﻲ  ﻲﺟﺪاﻳﻲ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻣﺜﻠ ـ
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ  .ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻣﻨﻔﺮد  1ﺟﺎﻳﮕﺎه ژﻧﻲﻳﻚ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻓﻘﻂ  ،ﺑﻪ دﺳﺖ ﻣﻲ آﻳﻨﺪ ANDtm از ﺑﺮرﺳﻲ اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ ﻛﻪ
  اﻧﻌﻜﺎس ﻣﻲ دﻫﺪدر ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ، ﻓﻘﻂ ﺗﺎرﻳﺨﭽﻪ ﺟﺪ ﻣﺎدري را ﻛﻪ  ﻓﻘﻂ از ﻳﻚ ﭘﻨﺠﺮه ﻣﻨﻔﺮد ﺑﻪ ﺗﻜﺎﻣﻞ ﻣﻲ ﻧﮕﺮﻳﻢ
دﭼـﺎر  ،اﻳـﻦ اﺳـﺘﻨﺘﺎج، ﻣـﺎ در اﻧﺠـﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت  ﺑـﺮ  ﺑﻨـﺎ  .:ni ; ,saluogaM(  ,ictfiç dna ŞumukO
 ﺟﻬـﺖ ﺣﻤﺎﻳـﺖ از آﻧﺎﻟﻴﺰﻫـﺎي  ،ﺧﻮاﻫﻴﻢ ﺷﺪ و از اﻳﻦ رو ﻧﻴﺎز ﺑﻪ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ ژﻧﻮﻣﻴـﻚ ﻣﺴـﺘﻘﻞ  2ﺟﺎﻧﺒﺪاري
  .) ,ictfiç dna ŞumukO(روﺷﻦ اﺳﺖ  ANDtm
  . ) ,.la te eizneB(ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ در ﻣﻴـﺎن ﻣﺘﺨﺼﺼـﻴﻦ ژﻧﺘﻴـﻚ آﺑﺰﻳـﺎن ﻛـﺎﻣﻼً ﻣﻌﺮوﻓﻨـﺪ      
   hsif eulb، ) ,.la te esivA(ﺎن ــــــ ـﺎﻫﻴﺎن زﻳـﺎدي ازﺟﻤﻠـﻪ ﻣﺎرﻣﺎﻫﻴ ـدر ﻣ ـ ANDtmﮕﺮﻫﺎي ـــ ـﻴﺰ ﻧﺸﺎﻧـآﻧﺎﻟ ـ
 و ﻛﻮﺳﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن ) ,.la te wohC( sreppanS، ) ,.la te dloG( murd edr، ) ,.la te sevarG(
  .) ,sedroC dna uiL( در ﺳﻄﺢ وﺳﻴﻌﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ ) ,dloG dna tsieH(
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  :ﮔﻴﺮدﻣﻲ ﺗﺠﺰﻳﻪ و ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗﺮار ﺑﺮرﺳﻲ و ﺑﺎ دو دﻳﺪﮔﺎه ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻮرد  اﺳﺎﺳﺎً ANDtm ﺗﻨﻮع در
از ﻃﺮﻳـﻖ ﻫﻀـﻢ ﺑـﺎ  PLFRﺑﻪ دﺳﺖ آﻣـﺪه از ﺑﺎﻓـﺖ ﻣـﺎﻫﻲ ﺧـﺎﻟﺺ ﺳـﺎزي ﺷـﺪه، ﺗﺤـﺖ آﻧـﺎﻟﻴﺰ  ANDtmﺗﻤﺎم  -1
در اﻳـﻦ ﺣﺎﻟـﺖ  ﻛـﻪ  ( ,ictfiç dna ŞumukO :ni ; ,notgnilliB)اﻧﺪوﻧﻮﻛﻠﺌﺎزﻫﺎي ﺑﺮﺷﻲ ﻗـﺮار ﮔﻴـﺮد 
ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺗﻬﻴﻪ آن در ﻣﻮرد آﺑﺰﻳﺎن ﻛﻮﭼﻚ، ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻣﺮگ آﻧﻬـﺎ  ANDtmﻘﺪار زﻳﺎدي ﻣ
  .(la te nosugreF)ﺷﻮد 
ﺗﻬﻴـﻪ ﺷـﺪه اﻧـﺪ ﺗﻮﺳـﻂ واﻛـﻨﺶ زﻧﺠﻴـﺮه اي ﭘﻠﻴﻤـﺮاز ﻛﻪ از ﻃﺮﻳﻖ ﺗﻜﺜﻴﺮ  ANDtmﻗﻄﻌﺎت ﻛﻮﭼﻜﻲ از ﻣﻮﻟﻜﻮل  -2
   PLFR-RCP ﻛﻪ ﺑـﻪ  ( ,ictfiç dna ŞumukO :ni ; ,notgnilliB) ﮔﻴﺮﻧﺪ ﻗﺮار PLFRﺗﺤﺖ آﻧﺎﻟﻴﺰ 
  .ﻣﻌﺮوف اﺳﺖ
  
  (RCP)  noitcaeR niahC esaremyloPواﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻲ ﻣﺮاز   -5-1
 
، ﻓﺮآﻳﻨـﺪي ﺑﺴـﻴﺎر ﻗـﻮي ﺧﻮاﻧـﺪه ﻣـﻲ ﺷـﻮد  RCPﻣﺮاز ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﻪ ﻃﻮر اﺧﺘﺼﺎر  اﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻲو
  اﻣﻜـﺎن ﭘـﺬﻳﺮ  ﺑﺮاﺑـﺮ در ﻛﻤﺘـﺮ از ﻧـﻴﻢ روز ﺗﺎ ﭼﻨﺪﻳﻦ ﻣﻴﻠﻴـﻮن  را ژﻧﻮم ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻳﻚاﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻜﺜﻴﺮ ردﻳﻒ ﻣﻨﺘﺨﺒﻲ از 
   (ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪ  02ﻣﻌﻤـﻮﻻً ﺑـﻪ ﻃـﻮل ) اﻣﺎ اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻫﻨﮕﺎﻣﻲ اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ اﺳﺖ ﻛـﻪ ﺣـﺪاﻗﻞ ﺗـﻮاﻟﻲ ﻛﻮﺗـﺎﻫﻲ  .ﺪﻛﻨﻣﻲ 
ﻓﺮآﻳﻨـﺪ ﻪ ﺗﻘﻠﻴـﺪي از در اﻳﻦ ﻓﺮآﻳﻨﺪ ﻛ ـ. ﻣﻌﻠﻮم ﺑﺎﺷﺪ( آﻏﺎزﮔﺮ) 1ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﭘﺮاﻳﻤﺮ ANDاز دو اﻧﺘﻬﺎي ﻗﻄﻌﻪ 
ﭘﺮاﻳﻤـﺮ ﻳـﺎ )ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از اوﻟﻴﮕﻮﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪﻫﺎي ﺻـﻨﺎﻋﻲ   ANDﺖــدر ﻃﺒﻴﻌﺖ اﺳﺖ، ﺳﺎﺧ  ANDﺎزيـﺪﺳــﻫﻤﺎﻧﻨ
ﻧﻘـﻮي و )ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ  ANDاﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ ﻣﻜﻤﻞ ﺗـﻮاﻟﻲ ﺷـﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷـﺪة دو اﻧﺘﻬـﺎي ﻗﻄﻌـﻪ ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ ( آﻏﺎزﮔﺮ
  اﻳـﻦ دو ﭘﺮاﻳﻤـﺮ، . ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺎز اﺳـﺖ  RCP دو رﺷـﺘﻪ اي اﺳـﺖ، دو ﭘﺮاﻳﻤـﺮ در  ANDاز آﻧﺠﺎ ﻛﻪ (. 6831ﻫﻤﻜﺎران، 
  اول اﻳ ــﻦ ﻛ ــﻪ ﺗﻌﻴ ــﻴﻦ ﻛﻨﻨ ــﺪه ﺟﺎﻳﮕ ــﺎه ﻫ ــﺎي ﺷ ــﺮوع (. 5831اﻣﺘﻴ ــﺎزي و ﻛﺮﻳﻤ ــﻲ، )دو ﻋﻤ ــﻞ اﻧﺠ ــﺎم ﻣ ــﻲ دﻫﻨ ــﺪ 
ﻛﻪ ( ﻣﺤﻞ ژن ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ)اﻟﮕﻮ  ANDﭘﻠﻲ ﻣﺮاز ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ و ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ از  AND ﺗﻮﺳﻂ  ANDﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰه ﻛﺮدن
  ) ,reluØm dna nosrehpcM :ni ; ,anoolaf dna silluM(ﺑﺎﻳﺪ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺷﻮد را ﻣﺸﺨﺺ ﻣـﻲ ﻧﻤﺎﻳﻨـﺪ 
اﻳﻦ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪﺳﺎزي ﻛﻪ ﻃـﻲ (. 5831اﻣﺘﻴﺎزي و ﻛﺮﻳﻤﻲ، )و دوم اﻳﻦ ﻛﻪ اﻧﺪازه ﻗﻄﻌﺎت ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺷﻮﻧﺪه را ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ 
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واﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻴﻤﺮاز اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﮔﺮدد، ﻓﺮآﻳﻨﺪي آﻧﺰﻳﻤﻲ اﺳﺖ و ﺗﻮﺳﻂ اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻔﻲ از آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﭘﻠﻲ ﻣﺮاز 
، ANDﭘﻠﻲ ﻣـﺮاز در ﻫﻨﮕـﺎم ﺳـﺎﺧﺖ AND  آﻧﺰﻳﻢ(. 6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، )ﺑﻪ ﺣﺮارت ﺻﻮرت ﻣﻲ ﮔﻴﺮد  ﻣﻘﺎوم
  را ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﻗـﺎﻧﻮن   ANDﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪ ﺻﺤﻴﺢ را ﺑﺮاي اﺿﺎﻓﻪ ﻛـﺮدن ﺑـﻪ ﭘﺮاﻳﻤـﺮ اﻧﺘﺨـﺎب ﻣـﻲ ﻛﻨـﺪ ﺗـﺎ ﻃـﻮل رﺷـﺘﻪ 
  . (nosrehpcM  ,reluØm dna)ﺪ اﺿـﺎﻓﻪ ﻧﻤﺎﻳـ (C:G , T:A) ﻛﺮﻳـﻚ -واﺗﺴـﻮن ﺑﺎزﻫـﺎي ﺟﻔـﺖ ﺷـﺪن
از آن روي ارزﺷﻤﻨﺪ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻋﻤﻞ آن ﺑﺴﻴﺎر اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ و ﺑﻪ ﺳـﺎدﮔﻲ ﻣﺎﺷـﻴﻨﻲ ﺷـﺪه ﻛـﻪ ﻗـﺎدر اﺳـﺖ  اﻳﻦ واﻛﻨﺶ
  (.6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، )اﻟﮕﻮ، آﻏﺎز ﻧﻤﺎﻳﺪ  ANDﻋﻤﻞ ﺗﻜﺜﻴﺮ را از ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻓﻮق اﻟﻌﺎده ﻛﻢ 
، PTNdاﻟﮕـﻮ، ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪﻫﺎ ﻳـﺎ  AND: ﻣﻮاد ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم واﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻲ ﻣـﺮاز ﻋﺒﺎرﺗﻨـﺪ از 
آﻏﺎزﮔﺮﻫــﺎي )، ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫ ــﺎ  lCK،  RCPو ﻳ ــﺎ ﺑﺎﻓﺮﻫــﺎي اﺳــﺘﺎﻧﺪارد  lCH-sirT،  +gMﭘﻠــﻲ ﻣ ــﺮاز، ﻣﻨﻴ ــﺰﻳﻢ  AND
  (. اوﻟﻴﮕﻮﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪي
ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻧـﻮع آزﻣـﺎﻳﺶ، ﻣـﻲ ﺗـﻮان ﺑـﺮ اﺳـﺎس دﺳـﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﻫـﺎي ﻣﻮﺟـﻮد  اﻟﮕﻮ را AND. :اﻟﮕﻮ   AND -1
ژﻧـﻮﻣﻲ  ANDﻣﻌﻤﻮﻻً ﺗﺎ ﻳﻚ ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم از  RCPاﻟﮕﻮ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺮاي   ANDﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﻣﻘﺪار . اﺳﺘﺨﺮاج ﻧﻤﻮد
  .  ,reluØm dna nosrehpcM(ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
از ﺑﺴﻴﺎري ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺗﺠﺎري  003 Mmﺗﺎ  001ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  PTNdﻣﺤﻠﻮل ﻫﺎي آﻣﺎده  : PTNdﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪﻫﺎ ﻳﺎ   -2
 ﻏﻠﻈـﺖ ﻫـﺎي ﻳﻜﺴـﺎﻧﻲ  PTNdآن اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻫـﺮ ﭼﻬـﺎر  RCPﻧﻜﺘـﻪ ﻣﻬـﻢ در ﻣﻮﻓﻘﻴـﺖ . ﻗﺎﺑﻞ ﺧﺮﻳﺪاري ﻣﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
  .) ,reluØm dna nosrehpcM(ﻛﺎﻫﺶ ﺧﻮاﻫﺪ ﻳﺎﻓﺖ  RCPداﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ، در ﻏﻴﺮ اﻳﻦ ﺻﻮرت دﻗﺖ 
   qaTﭘﻠـﻲ ﻣـﺮاز  ANDﭘﻠـﻲ ﻣـﺮاز ﻣﻘـﺎوم ﺑـﻪ ﺣـﺮارت ﻣﺎﻧﻨـﺪ  ANDﻳـﻚ آﻧـﺰﻳﻢ  :ﭘﻠـﻲ ﻣـﺮاز  AND -3
در دﻣﺎﻫـﺎي ﺑـﺎﻻي ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده  qaTﭘﻠـﻲ ﻣـﺮاز  ANDﭘﺎﻳـﺪاري . اﺳـﺖ  RCPﻣﻨﺎﺳﺐ ﺗﺮﻳﻦ آﻧـﺰﻳﻢ ﺑـﺮاي اﻧﺠـﺎم 
را ﭘﺲ از ﻓﻘـﻂ ﻳـﻚ ﺑـﺎر اﺿـﺎﻓﻪ ﻛـﺮدن آﻧـﺰﻳﻢ در زﻣـﺎن ﺷـﺮوع AND ، اﻣﻜﺎن ﺗﻜﺮار ﭼﺮﺧﻪ ﻫﺎي ﺗﻜﺜﻴﺮ  RCPدر
.  درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ ﮔـﺮاد اﺳـﺖ  57ﺗﺎ  27،  ANDدﻣﺎي ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ اﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ . واﻛﻨﺶ ﻓﺮاﻫﻢ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ
اﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ در دﻣﺎﻫﺎي ﺑﺎﻻي ﻣﺮاﺣﻞ اﺗﺼﺎل ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ ﻗﺎﺑﻞ اﺳﺘﻔﺎده اﺳﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ ﻣﺰﻳﺖ، اﺗﺼﺎل اﺧﺘﺼﺎﺻـﻲ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫـﺎ 
  .(nosrehpcM  ,reluØm dna)را ﺑﻬﺒﻮد ﻣﻲ دﻫﺪ و ﺑﺎﻋﺚ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺪف ﻣﻲ ﮔﺮدد 
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ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، زﻳﺮا ﻏﻠﻈﺖ آن ﺑﺮ دﻗـﺖ و ﺑـﺎزده  RCPﻣﻨﻴﺰﻳﻢ ﻳﻜﻲ از اﺳﺎﺳﻲ ﺗﺮﻳﻦ ﻣﻮاد در  : +gMﻣﻨﻴﺰﻳﻢ   -4
ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﻨﻴﺰﻳﻢ واﺑﺴﺘﻪ اﺳﺖ و ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺧـﻮد را در ﺣﻀـﻮر  qaTﭘﻠﻲ ﻣﺮاز  AND. واﻛﻨﺶ ﺗﺄﺛﻴﺮﮔﺬار اﺳﺖ
  (. ,reluØm dna nosrehpcM)ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ  1/3 Mmﺗﺎ  1/2آزاد ﺑﻪ ﻣﻘﺪار  +gM
  آن  Hpﻳـﻚ ﺑـﺎﻓﺮ ﻳـﻮﻧﻲ دو ﻗﻄﺒـﻲ اﺳـﺖ ﻛـﻪ  lCH-sirT  : RCPو ﻳﺎ ﺑﺎﻓﺮﻫﺎي اﺳـﺘﺎﻧﺪارد  ١ lCH-sirT -5
  در واﻗ ــﻊ. ﻣﺘﻐﻴ ــﺮ ﻣــﻲ ﺑﺎﺷــﺪ  8/8و  6/8آن ﺑ ــﻴﻦ  Hpﺑ ــﺎ دﻣ ــﺎ ﺗﻐﻴﻴ ــﺮ ﻣــﻲ ﻛﻨ ــﺪ و در واﻛــﻨﺶ زﻧﺠﻴ ــﺮه اي ﭘﻠﻴﻤــﺮاز، 
   RCPدر دﻣﺎﻫﺎي ﺑﺎﻻﺗﺮ  Hp، ﺻﺤﺖ ﻋﻤﻞ ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ ﻛﻪ اﻳﻦ Hpدر ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻛﻤﺘﺮ  qaTﭘﻠﻲ ﻣﺮاز AND
  .) ,reluØm dna nosrehpcM :ni ;,leknuK dna trekcE( اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﺷﻮد
   lCKاﻣـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ ﻫـﺎي زﻳـﺎد . اﻟﮕـﻮ ﻛﻤـﻚ ﻛﻨـﺪ ANDﻣـﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ اﺗﺼـﺎل ﭘﺮاﻳﻤﺮﺑـﻪ  lCK : lCK  -6
ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻣﺤﺼـﻮﻻت ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ از ﻃﺮﻳﻖ ﭘﺎﻳﺪار ﻛﺮدن اﺗﺼﺎل ﻧﺎدرﺳﺖ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ ﺑـﻪ ﺟﺎﻳﮕـﺎه ﻫـﺎي ﻏﻴـﺮ ﻫـﺪف، ﺑﺎﻋـﺚ 
  (. ,reluØm dna nosrehpcM)ﻧﺎﺧﻮاﺳﺘﻪ ﮔﺮدد 
اوﻟﻴﮕﻮﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪﻫﺎ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﮔﺴـﺘﺮده در دﺳﺘﺮﺳـﻨﺪ و  ( :ﻫـﺎ آﻏﺎزﮔﺮ)ﻫﺎي اوﻟﻴﮕﻮﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪي ﭘﺮاﻳﻤﺮ -7
  ﺷﺮﻛﺖ ﻫﺎي زﻳﺎدي وﺟﻮد دارﻧﺪ ﻛﻪ ﺑﺎ ﭘﺮداﺧـﺖ ﻫﺰﻳﻨـﻪ ﻛـﻢ، ﺳـﺎﺧﺖ و ﺧـﺎﻟﺺ ﺳـﺎزي ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫـﺎي ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺎز را 
  (. ,reluØm dna nosrehpcM)دﻫﻨﺪ  در ﭼﻨﺪ روز اﻧﺠﺎم ﻣﻲ
از ﻳـﻚ اﻟﮕـﻮي اوﻟﻴـﻪ ﺑﺴـﻴﺎر ﭘﻴﭽﻴـﺪه  ، ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ آن در ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻳﻚ ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻣﺸـﺨﺺ  RCPﻣﻬﻢ ﺗﺮﻳﻦ وﻳﮋﮔﻲ
  اﻟﮕـﻮ  ANDو ﺗﻜﺜﻴـﺮ ﻳـﻚ  RCPﺑـﻪ ﻫﻤـﻴﻦ دﻟﻴـﻞ ﻻزم اﺳـﺖ وﻗـﺎﻳﻌﻲ ﻛـﻪ در ﺣـﻴﻦ . ژﻧـﻮﻣﻲ اﺳـﺖ ANDﺎﻧﻨـﺪ ﻣ
  (. ,reluØm dna nosrehpcM)ﮔﺮدد روي ﻣﻲ دﻫﺪ را ﺑﺸﻜﺎﻓﻴﻢ ﺗﺎ ﻓﺮآﻳﻨﺪ واﻛﻨﺶ ﺑﻬﺘﺮ درك 
  ﻣﺒﻨ ــﺎي واﻛــﻨﺶ زﻧﺠﻴ ــﺮه اي ﭘﻠ ــﻲ ﻣ ــﺮاز، اﺳ ــﺘﻔﺎده از دﻣﺎﻫ ــﺎي ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ در ﺳ ــﻪ ﻣﺮﺣﻠ ــﻪ واﻛــﻨﺶ ﺷ ــﺎﻣﻞ 
  ﺑﻪ ﺷﺮح ذﻳﻞ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ    noisnetxEو ﻃﻮﻳﻞ ﺷﺪن ﻳﺎ ﺗﻮﺳﻌﻪ  gnilaennA، اﺗﺼﺎل  noitarutaneDواﺳﺮﺷﺘﻪ ﺳﺎزي 
  (. ,reluØm dna nosrehpcM)
  ﺗـﺎ  39اﻟﮕـﻮ در دﻣﺎﻫـﺎي   ANDدر اﻳـﻦ ﻣﺮﺣﻠـﻪ،   (:gnirutaneD)اﻟﮕـﻮ   ANDواﺳﺮﺷـﺘﻪ ﺳـﺎزي ﻣﺮﺣﻠﻪ  -1
  (. 6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، )درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد واﺳﺮﺷﺘﻪ ﺷﺪه و رﺷﺘﻪ ﻫﺎي ﻣﻜﻤﻞ از ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺟﺪا ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ  49
                                                 
  (5831، اﻣﺘﻴﺎزي و ﻛﺮﻳﻤﻲ)ﻫﻴﺪروﻛﻠﺮاﻳﺪ ﻫﻴﺪروﻛﺴﻲ اﺗﻴﻞ آﻣﻴﻨﻮ اﺗﻴﻞ   -1
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  در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠـﻪ، دﻣـﺎ ﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫـﺎي ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده، ﺗـﺎ رﺳـﻴﺪن ﺑـﻪ دﻣـﺎي  :ﺮﻫﺎﭘﺮاﻳﻤﻣﺮﺣﻠﻪ اﺗﺼﺎل  -2
  درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ ﮔـﺮاد  27ﺗـﺎ  04اﻟﮕـﻮ ﻳﻌﻨـﻲ  ANDاﺗﺼﺎل ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ ﺑﻪ ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺎي ﻣﻜﻤﻞ ﺧـﻮد ﺑـﺮ روي رﺷـﺘﻪ ﻫـﺎي 
  (. ,reluØm dna nosrehpcM)ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﺪ 
ﺑـﺎ ﻛـﺎرآﻳﻲ زﻳـﺎد،    ANDﻣﺮﺣﻠﻪ ﺳﻮم، ﺑﺮاي ﺳﺎﺧﺖ ﺳﺮاﻧﺠﺎم در  :ﺮﻫﺎﭘﺮاﻳﻤﻣﺮﺣﻠﻪ ﻃﻮﻳﻞ ﺷﺪن ﻳﺎ ﺗﻮﺳﻌﻪ  -3
ﭘﻠﻲ ﻣﺮازﻫﺎي ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ ﺣـﺮارت   ANDدرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد اﺳﺖ، ﺑﺮاي ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺑﺴﻴﺎري از 27دﻣﺎي ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻛﻪ ﻣﻌﻤﻮﻻً 
  .دﺧﻮاﻫﺪ ﻛﺮاﻟﮕﻮ، اﻓﺰاﻳﺶ ﻃﻮل آﻧﻬﺎ را آﻏﺎز  ANDﭘﻠﻲ ﻣﺮاز ﺑﻪ ﻣﺤﺾ اﺗﺼﺎل ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ ﺑﻪ  AND. ﻣﻨﻈﻮر ﻣﻲ ﺷﻮد
  اﻟﮕـﻮ  ANDﺟﺪﻳﺪ از ﻃﺮﻳﻖ اﻓـﺰوده ﺷـﺪن ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪﻫﺎ ﺑـﻪ اﻧﺘﻬـﺎي ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫـﺎ ﺑـﺮ ﻣﺒﻨـﺎي رﺷـﺘﻪ  ANDﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪن 
  ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫـﺎي اﻟﻴﮕﻮﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪي (. 6831ﻧﻘـﻮي و ﻫﻤﻜـﺎران، )و ﭘﻠﻴﻤﺮﻳﺰه ﺷﺪن ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪﻫﺎ اﻣﻜـﺎن ﭘـﺬﻳﺮ ﻣـﻲ ﺷـﻮد 
  ل اﻓـﺰاﻳﺶ ﻃـﻮ  (PTAd,PTGd,PTCd,PTTd)ﭘﻠـﻲ ﻣـﺮاز و در ﺣﻀـﻮر ﭼﻬـﺎر داﻛﺴـﻲ ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪ  ANDﺗﻮﺳﻂ 
  ،  7-1ﺷـﻜﻞ . ﮔـﺮدد ﺗﻜﺜﻴـﺮ ﻣـﻲ  RCPﺮ، در ﻫـﺮ ﭼﺮﺧـﻪ ﭘﺮاﻳﻤ ـاﻟﮕـﻮ ﻣـﺎﺑﻴﻦ دو   ANDو در ﻧﺘﻴﺠـﻪ ﻧﺎﺣﻴـﻪ  ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪ
  آﻧﮕـﺎه ﻫـﺮ ﭘﺮاﻳﻤـﺮ . ﻳﻚ ﻣﻮﻟﻜﻮل دو رﺷﺘﻪ اي اﻟﮕﻮ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ واﺳﺮﺷﺘﻪ ﺷـﺪه وﺗـﻚ رﺷـﺘﻪ اي ﻣـﻲ ﺷـﻮد 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  ﭼﺮﺧﻪ اول از  - 7- 1ﺷﻜﻞ 
 ﻳﻚ واﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻲ ﻣﺮاز
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  ﺑـﻪ وﺳـﻴﻠﻪ ﻳـﻚ  ANDﺑـﻪ ﺗـﻮاﻟﻲ ﻣﻜﻤـﻞ ﺧـﻮد در اﻟﮕـﻮي ﺗـﻚ رﺷـﺘﻪ اي اﺗﺼـﺎل ﻣـﻲ ﻳﺎﺑـﺪ و ﺳـﭙﺲ ﺳـﺎﺧﺖ 
ﻧﺴﺨﻪ ﻛﭙﻲ از ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺪف در ﻫﺮ رﺷﺘﻪ اﺻﻠﻲ  ﻳﻚﺣﺎﺻﻞ اﻳﻦ ﭼﺮﺧﻪ، . ﭘﻠﻲ ﻣﺮاز ﻣﻘﺎوم ﺑﻪ دﻣﺎ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﺷﻮد AND
  .  ,reluØm dna nosrehpcM( ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
  ﻫـﺪف، ﻻزم اﺳـﺖ ﺳـﻪ ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﻓـﻮق، ﺑﺴـﺘﻪ ﺑـﻪ آزﻣـﺎﻳﺶ و ﻛـﺎرﺑﺮد ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ،  ANDﺑﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺗﻜﺜﻴـﺮ 
 ﻫﻤ ــﺎن ﻃــﻮر ﻛــﻪ در ﺷــﻜﻞ (.  ,reluØm dna nosrehpcM( )8-1ﺷــﻜﻞ)ﺑ ــﺎر ﺗﻜــﺮار ﺷــﻮﻧﺪ  04ﺗ ــﺎ 52
  ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻣـﻲ ﮔـﺮدد، دﻣـﺎي واﻛـﻨﺶ در ﻣﺮﺣﻠـﻪ واﺳﺮﺷـﺘﻪ ﺳـﺎزي ﭼﺮﺧـﻪ اول، از دﻣـﺎي اﺗـﺎق ﺑـﻪ دﻣـﺎي ﺷـﺮوع 
  ، ANDدرﺟﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ ﮔـﺮاد اﻓـﺰاﻳﺶ ﻣـﻲ ﻳﺎﺑـﺪ و ﺑـﺮاي اﻃﻤﻴﻨـﺎن از ﺗـﻚ رﺷـﺘﻪ اي ﺷـﺪن  49واﺳﺮﺷﺘﻪ ﺳﺎزي ﻳﻌﻨﻲ 
ﻧﻘـﻮي و ﻫﻤﻜـﺎران، ) و ﺳﭙﺲ ﭼﺮﺧﻪ ﻫﺎي دﻣﺎﻳﻲ ﺗﻜﺮاري را ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖدﻗﻴﻘﻪ در اﻳﻦ دﻣﺎ ﺑﺎﻗﻲ ﻣﻲ ﻣﺎﻧﺪ  5ﻣﺪت 
  .(6831
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ، (ﻪ ﺳـﺎزي، اﺗﺼـﺎل و ﻃﻮﻳـﻞ ﺷـﺪن ﭘﺮاﻳﻤـﺮ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻪ ﻣﺮﺣﻠﻪ واﺳﺮﺷـﺘ ) RCPﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ در اوﻟﻴﻦ ﭼﺮﺧﻪ 
. ﻧﺎﺣﻴﻪ ﻫـﺪف دو ﺑﺮاﺑـﺮ ﻣـﻲ ﺷـﻮد  اﻟﮕﻮ، ﻳﻚ دو رﺷﺘﻪ اي ﺟﺪﻳﺪ اﻳﺠﺎد ﻣﻲ ﻛﻨﺪ و ﺗﻌﺪاد ﻧﺴﺨﻪ ﻫﺎي ANDﻫﺮ رﺷﺘﻪ 
  ﺗـﺮ از  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺑﻌﺪ از ﻳﻚ ﭼﺮﺧﻪ، رﺷﺘﻪ ﻫﺎي اﻟﮕﻮي اوﻟﻴﻪ و دو رﺷﺘﻪ ﺟﺪﻳـﺪ ﺣﺎﺻـﻞ ﻣـﻲ ﮔـﺮدد ﻛـﻪ ﺑﺴـﻴﺎر ﻛﻮﺗـﺎه 
در اﺑﺘـﺪاي ﻫـﺮ رﺷـﺘﻪ ﺟﺪﻳـﺪ ﻧﻴـﺰ ﺗـﻮاﻟﻲ ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫـﺎ . رﺷﺘﻪ اوﻟﻴﻪ، وﻟﻲ ﻃﻮﻳﻞ ﺗﺮ از ﻗﻄﻌﻪ ﻫﺪف ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
  
  
 
 3ﭼﺮﺧﻪ 2ﭼﺮﺧﻪ 1 ﭼﺮﺧﻪ واﺳﺮﺷﺘﻪ ﺳﺎزي
 )Cº(دﻣﺎ 
 زﻣﺎن
  ﻧﻤﺎﻳﺶ ﺗﻐﻴﻴﺮات دﻣﺎﻳﻲ در واﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻲ ﻣﺮاز  - 8- 1ﺷﻜﻞ 
   ANDواﺳﺮﺷﺘﻪ ﺳﺎزي ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻫﺎي دو رﺷﺘﻪ اي  (D)
  اﺗﺼﺎل ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ ﺑﻪ اﻟﮕﻮ( A)
  ANDﻃﻮﻳﻞ ﺷﺪن ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ و ﺳﺎﺧﺖ (  S)
 ٣٢
 
  در ﭼﺮﺧﻪ دوم، ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ ﻣﺠﺪداً ﺑﻪ اﻟﮕﻮﻫﺎي اوﻟﻴﻪ ﻣﺘﺼﻞ ﺧﻮاﻫﻨﺪ ﺷﺪ، وﻟـﻲ ﺑـﻪ رﺷـﺘﻪ ﻫـﺎي ﺳـﺎﺧﺘﻪ ﺷـﺪه . ﻗﺮاردارد
  وه ﺑـﺮ رﺷـﺘﻪ ﻫـﺎي ﺑـﺎ ﻃـﻮل ﻧﺎﻣﺸـﺨﺺ، ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ در اﻧﺘﻬـﺎي ﭼﺮﺧـﻪ دوم ﻋـﻼ . در ﭼﺮﺧﻪ اول ﻧﻴﺰ ﻣﺘﺼـﻞ ﻣـﻲ ﺷـﻮﻧﺪ 
اﻳـﻦ رﺷـﺘﻪ ﻫـﺎي . رﺷﺘﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﻧﻴﺰ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﻲ ﮔﺮدﻧﺪ ﻛﻪ دﻗﻴﻘﺎً ﻣﺤﺪود ﺑﻪ دو ﭘﺮاﻳﻤﺮ و ﻣﺤﺼﻮل ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
داراي ﻃﻮل ﻣﺸﺨﺺ در ﭼﺮﺧﻪ ﻫﺎي ﺑﻌﺪي ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣـﻲ ﺷـﻮﻧﺪ و ﺑﺎﻋـﺚ ازدﻳـﺎد ﺗﺼـﺎﻋﺪي ﻗﻄﻌـﻪ ﻫـﺪف ﻣـﻲ ﮔﺮدﻧـﺪ 
  . ( ,reluØm dna nosrehpcM)
  : ﻣﻄﺎﺑﻖ ﻓﺮﻣﻮل زﻳﺮ اﻧﺠﺎم ﻣﻲ ﮔﺮدد RCPﺼﺎﻋﺪي ﻣﺤﺼﻮل ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺗ
  n)Y + 1( N = fN
  :ﻛﻪ در آن
  ﻛﺎرآﻳﻲ ﺗﻮﺳﻌﻪ ﭘﺮاﻳﻤﺮ در ﻫﺮ ﭼﺮﺧﻪ    :  Yﺗﻌﺪاد ﻛﭙﻲ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺪف دو رﺷﺘﻪ اي       :  fN
  در ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺗﺼﺎﻋﺪي RCPﺗﻌﺪاد ﭼﺮﺧﻪ :  nﺗﻌﺪاد ﻛﭙﻲ اوﻟﻴﻪ                                           :  N
  ﻣـﻲ رﺳـﺪ، ﻛـﺎرآﻳﻲ آن  2101ﻗﻄﻌﻪ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑـﻪ ﺣـﺪود ( fN)در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺣﺎﻟﺖ ﻫﺎ، وﻗﺘﻲ ﺗﻌﺪاد ﻛﭙﻲ ﻧﻬﺎﻳﻲ 
(. 6831ﻧﻘـﻮي و ﻫﻤﻜـﺎران، )ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲ ﻳﺎﺑـﺪ و در ﻧﺘﻴﺠـﻪ ﺗﻜﺜﻴـﺮ ﺗﺼـﺎﻋﺪي ﻣﺘﻮﻗـﻒ ﻣـﻲ ﺷـﻮد ( Y)در ﻫﺮ ﭼﺮﺧﻪ 
ﺑﻴﺶ از اﻳﻦ ﻣﻘﺪار، ﺑﻪ دﻻﻳﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ از ﺟﻤﻠﻪ اﺗﺼﺎل رﺷﺘﻪ ﻫﺎي ﻣﺤﺼﻮل ﺑﻪ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ  RCPاﻓﺰاﻳﺶ ﺗﻌﺪاد ﭼﺮﺧﻪ در 
  (.9-1ﺷﻜﻞ ) ) ,yelpaR dna sulihpoehT :ni ; ,senoJ(ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻏﻴﺮ اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﺧﻮاﻫﺪ ﺷﺪ 
  
  
  
  
  
  
  
  راﺑﻄﻪ ﺑﻴﻦ ﺗﻌﺪاد ﻛﭙﻲ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺪف - 9- 1ﺷﻜﻞ 
  RCPﺑﺎ ﺗﻌﺪاد ﭼﺮﺧﻪ  
 ٤٢
 
و ﺑﺎ آﮔﺎﻫﻲ از ﺗﻌﺪاد ﻛﭙﻲ ﻫﺎي اوﻟﻴﻪ، اﻳﻦ اﻣﻜﺎن وﺟﻮد دارد ﻛﻪ ﺗﻌﺪاد ﭼﺮﺧﻪ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑـﺮاي ﺑﻪ ﻛﻤﻚ ﻣﻌﺎدﻟﻪ ﻓﻮق 
  ﺑـﺎ ﻓـﺮض ﻛـﺎرآﻳﻲ ) qaTﺑﺮاي ﻣﺜﺎل ﺑﻪ ﻛﻤﻚ آﻧـﺰﻳﻢ ﭘﻠـﻲ ﻣـﺮاز . ﻛﭙﻲ را ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻛﺮد 2101ﺑﻪ دﺳﺖ آوردن ﺗﻌﺪاد 
( ﻛﭙـﻲ ﻣﻮﺟـﻮد اﺳـﺖ  3 × 501در ژﻧﻮم ﭘﺴﺘﺎﻧﺪاران ﻣﻌـﺎدل )ژﻧﻮﻣﻲ  ANDﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم  1و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ( درﺻﺪ 07
  2101=  3 × 501( 1+  0/7)n    →  n ≈ 82/6:               ﺧﻮاﻫﻴﻢ داﺷﺖ
  (.6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، )ﭼﺮﺧﻪ وﺟﻮد ﺧﻮاﻫﺪ داﺷﺖ  92ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در اﻳﻦ ﺣﺎﻟﺖ، ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺗﺼﺎﻋﺪي، ﺗﺎ ﺣﺪود 
ﭼﺮﺧﻪ، ﻳﻚ ﻣﻴﻠﻴـﻮن ﻧﺴـﺨﻪ  02درﺻﺪ واﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻲ ﻣﺮاز، ﺗﻨﻬﺎ ﭘﺲ از  001در ﺻﻮرت ﻛﺎرآﻳﻲ   
  اﻟﺒﺘـﻪ ﻛـﺎرآﻳﻲ واﻛـﻨﺶ ﺑ ـﻪ دﻻﻳـﻞ ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻫﻴﭽﮕـﺎه (. 022=  1/840/275)ﻫـﺪف ﺗﻜﺜﻴـﺮ ﺧﻮاﻫـﺪ ﺷـﺪ  ANDاز 
  ( ﭼﺮﺧـﻪ ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺎز اﺳـﺖ 04ﺗـﺎ  52اﻏﻠـﺐ )درﺻـﺪ ﻧﻤـﻲ ﮔـﺮدد، اﻣـﺎ ﻣﻌﻤـﻮﻻً ﺑـﺎ اﻓـﺰاﻳﺶ ﺗﻌـﺪاد ﭼﺮﺧـﻪ ﻫـﺎ  001
  ﺗـﺎ  06ﻣﻌﻤـﻮﻻً  RCPﻛـﺎرآﻳﻲ . ﻫـﺪف ﺣﺎﺻـﻞ ﻣـﻲ ﮔـﺮدد  ANDﻧﺴـﺨﻪ از  601و ﺑﻬﻴﻨﻪ ﻧﻤﻮدن ﺷﺮاﻳﻂ ﺗﻜﺜﻴﺮ، ﺗﻌﺪاد
  (.  ,reluØm dna nosrehpcM)درﺻﺪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  08
  ، درون  RCPﻳﻚ واﻛﻨﺶ ﺗﻜﻨﻴﻜﻲ ﺳـﺎده اﺳـﺖ ﻛـﻪ در آن، ﻣـﻮاد ﻣـﻮرد ﻧﻴـﺎز ﺑـﺮاي اﻧﺠـﺎم  RCPاﻣﺮوزه 
 ةﭘﻠﺖ ﻫـﺎي وﻳـﮋ  ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي از ﺟﻨﺲ ﭘﻠﻲ ﭘﺮوﭘﻴﻠﻦ ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪه ﺳﭙﺲ ﺗﻴﻮب ﻫﺎ داﺧﻞ 0/5ﻳﺎ  0/2ﺗﻴﻮب ﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮو
ﺗﺮﻣﻮﺳﺎﻳﻜﻠﺮ ﻗﺮار داده ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ و دﻣﺎﻫﺎي ﭼﺮﺧﻪ ﻫﺎي واﻛﻨﺶ ﺑـﺮ اﺳـﺎس دﺳـﺘﻮرات ﺑﺮﻧﺎﻣـﻪ رﻳـﺰي ﺷـﺪه ﺑـﻪ ﻃـﻮر 
  (. ,reluØm dna nosrehpcM)اﺗﻮﻣﺎﺗﻴﻚ ﺑﺮ آﻧﻬﺎ اﻋﻤﺎل ﻣﻲ ﮔﺮدد 
  
  اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ژل آﮔﺎرز -6-1
  
، ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ  RCP، ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻴﺰان ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ واﻛﻨﺶ و ﻳـﺎ ﺑﺮرﺳـﻲ ﻣﺤﺼـﻮل  RCPﭘﺲ از اﺗﻤﺎم   
. ﻣﻮﺟـﻮد ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ  RCPﻫﺪف آزﻣﺎﻳﺶ، ﻳﻜﻲ از اﻧﻮاع روش ﻫﺎﻳﻲ اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻲ ﮔﺮدد ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﺤﺼـﻮل 
  .اﺳﺖ آﮔﺎرزروي ژل  RCPﻣﺘﺪاول ﺗﺮﻳﻦ، ﺳﺎده ﺗﺮﻳﻦ و ﺳﺮﻳﻊ ﺗﺮﻳﻦ روش، اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﻣﺤﺼﻮل 
  ﺎﻓﺮﻳﻚ ﭘﻠﻲ ﻣﺮ ﺧﻄﻲ اﺳﺖ ﻛـﻪ از ﻧـﻮﻋﻲ ﺟﻠﺒـﻚ اﺳـﺘﺨﺮاج ﻣـﻲ ﺷـﻮد و ﻫﻨﮕـﺎﻣﻲ ﻛـﻪ در ﻳـﻚ ﺑ ـ آﮔﺎرز
. ﺣﺮارت داده ﺷﺪه و ﺳﭙﺲ ﺳﺮد ﮔﺮدد، ﺑﻪ وﺳﻴﻠﻪ ﭘﻴﻮﻧﺪﻫﺎي ﻫﻴـﺪروژﻧﻲ ﺗﺸـﻜﻴﻞ ژل ﻣـﻲ دﻫـﺪ ( EBT1ﻣﻌﻤﻮﻻً ﺑﺎﻓﺮ )
                                                 
 etarob -sirT -
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، روﺷـﻲ اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﺑـﺮاي آﮔﺎرزاﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ژل . ﺑﻪ ﺻﻮرت ﺗﺠﺎري ﻣﻮﺟﻮد ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ آﮔﺎرزاﻣﺮوزه اﻧﻮاع ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ 
ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ  آﮔﺎرزدر ژل ﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻳﺎ وزن ﻣ ﺑﺮ اﺳﺎس اﻧﺪازه ANDﻗﻄﻌﺎت  و ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻤﻴﺖ و ﻛﻴﻔﻴﺖ ﺗﻔﻜﻴﻚ
ﺑﺮ ﭘﺎﻳﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻦ ذرات ﺑﺎردار در ﻣﺴﻴﺮ  اﻳﻦ دﺳﺘﮕﺎهﻛﺎر  اﺳﺎس. ده ﻣﻲ ﺷﻮدﺎاﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز اﺳﺘﻔ دﺳﺘﮕﺎه ازاﻧﺠﺎم آن 
  داراي ت اذرﻗﻄـﺐ ﻣﺜﺒـﺖ و  ﺳـﻮي ﺑـﻪ در اﻳـﻦ ﻣﺴـﻴﺮ، ذرات داراي ﺑـﺎر ﻣﻨﻔـﻲ . ﻳﻜـﻲ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ ﻋﺒﻮر ﺟﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮ
   ANRو  ANDروي ژل آﮔـﺎرز،  AND latoTدر اﻟﻜﺘﺮوﻓـﻮرز . ﺪﻛﻨﻨ ـﻣـﻲ ﺣﺮﻛﺖ ﻗﻄﺐ ﻣﻨﻔﻲ ﺳﻮي ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻪ  ﺑﺎر
ﺑﺎﺷﻨﺪ و ﺑﻪ ﻫﻤﻴﻦ دﻟﻴﻞ ﺑﻪ ﻃﺮف ﻗﻄﺐ ﻣﺜﺒﺖ ﺣﺮﻛﺖ  ﺑﺎر ﻣﻨﻔﻲ زﻳﺎدي ﻣﻲ ، دارايﻫﺎي ﻓﺴﻔﺎت ﻳﻮن دارا ﺑﻮدنﺑﻪ دﻟﻴﻞ 
  . در ﻃﻮل ﻣﺴﻴﺮ، ﺑﺮ ﺣﺴﺐ وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻛﻪ دارﻧﺪ از ﻳﻜـﺪﻳﮕﺮ ﺟـﺪا ﻣـﻲ ﺷـﻮﻧﺪ   ANDو ﻗﻄﻌﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻲ ﻛﻨﻨﺪ
   ANDﺗـﺮ ﺑﻴﺸـﺘﺮ از ﻗﻄﻌـﺎت ﺳـﻨﮕﻴﻦ ﺗـﺮ اﺳـﺖ، ﻟـﺬا ﻗﻄﻌـﺎت ﻣﺨﺘﻠـﻒ  از آﻧﺠﺎ ﻛﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺣﺮﻛﺖ ﻗﻄﻌـﺎت ﺳـﺒﻚ 
ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻗﻄﻌـﺎت ﺷـﺎﻫﺪ ﺑـﺎ وزن ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ . ﺗﺸـﻜﻴﻞ ﻣـﻲ دﻫﻨـﺪ در ژل و ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻔـﻲ را  ﺷﺪهاز ﻫﻢ ﺟﺪا 
اﻣﺘﻴـﺎزي و ﻛﺮﻳﻤـﻲ،  ؛6831ﻧﻘـﻮي و ﻫﻤﻜـﺎران، ) ﻧﻤـﻮد  ﻌـﻴﻦ ﻣن وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ﻗﻄﻌﺎت ﻣﺠﻬـﻮل را ﻣﺸﺨﺺ ﻣﻲ ﺗﻮا
   (.5831؛ اﻣﻴﺪي و ﻋﺎﻟﻴﺸﺎه، 5831
  آﻳـﺎ ﺗـﻚ ﺑﺎﻧـﺪ : ر اﻳﻦ روش، ﻣﻮﻓﻘﻴﺖ ﻳﺎ ﺷﻜﺴـﺖ واﻛـﻨﺶ ﺑـﺎ ﺑﺮرﺳـﻲ ﭼﻨـﺪ ﻋﺎﻣـﻞ ﻣﺸـﺨﺺ ﻣـﻲ ﮔـﺮدد د
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﺤﺼﻮل وﺟﻮد دارد؟ آﻳﺎ اﻧﺪازه ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر را دارد؟ آﻳﺎ ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺑﺎﻧﺪ وﺟﻮد دارد و ﺑﺎﻧﺪ اﺻﻠﻲ، ﺑﺎﻧﺪ ﻣﻮرد 
  .  ,yelpaR dna sulihpoehT :ni ; ,ttailliuG ,reluØm dna nosrehpcM(اﻧﺘﻈﺎر اﺳﺖ؟ 
  ﻣﻘ ــﺪاري ﺖ ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ در ژل، ﺑ ــﻪ ﻣﻨﻈــﻮر ﻛﻤــﻚ ﺑ ــﻪ ﻗ ــﺮار ﮔــﺮﻓﺘﻦ ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ درون ژل و ﻧﻴ ــﺰ ﻣﺸــﺎﻫﺪه ﺣﺮﻛ ــ
  . ﺣـﺎوي ﮔﻠﻴﺴـﺮول و ﻳـﻚ رﻧـﮓ ﺷـﺎﺧﺺ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﺑﺮوﻣﻮﻓﻨـﻞ ﺑﻠـﻮ ﺑـﻪ ﻧﻤﻮﻧـﻪ اﺿـﺎﻓﻪ ﻣـﻲ ﺷـﻮد 1ﻛﻨﻨـﺪه ﺳـﻨﮕﻴﻦﺑـﺎﻓﺮ 
  ﻣﺨﺘﻠـﻒ  ﺗﻮﺳـﻂ ﺷـﺮﻛﺖ ﻫـﺎي ﻛـﻪ ﺟﻔـﺖ ﺑـﺎزي  0001ﻳـﺎ  001ﺷﺎﺧﺺ ﻫـﺎي ﻣﺜﻼً ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ 
  ﺗﻜﺜﻴـﺮ ﺷـﺪه ﻗﻄﻌـﺎت  .ﻫﺴـﺘﻨﺪ، در ﭼﺎﻫـﻚ ﻛﻨـﺎري ژل ﻗـﺮار داده ﻣـﻲ ﺷـﻮﻧﺪ ﺧﺮﻳـﺪاريﻗﺎﺑـﻞ ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﻣـﻲ ﺷـﻮﻧﺪ و 
 دﺳـﺘﮕﺎه ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺛﺒـﺖ ﻧﺘـﺎﻳﺞ، ژل ﺗﻮﺳـﻂ  و ﺑﺎﺷﻨﺪﻣﻲ زﻳﺮ ﻧﻮر ﻣﺎوراءﺑﻨﻔﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه  در ژل،ﺗﻔﻜﻴﻚ ﭘﺲ از 
ﺗﻔﻜﻴـﻚ ﻗﻄﻌـﺎت  ،درﺻـﺪ  1 آﮔـﺎرز در ﺑﻴﺸـﺘﺮ ﻣـﻮارد، ﻳـﻚ ژل . ﻗﺎﺑﻞ ﻋﻜﺲ ﺑﺮداري اﺳﺖ ﺗﺼﻮﻳﺮﺑﺮداري دﻳﺠﻴﺘﺎل
  ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺗﻔﻜﻴـﻚ ﻗﻄﻌـﺎت . اﻧﺠـﺎم ﻣـﻲ دﻫـﺪ ﺑ ـﺎ وﺿـﻮح ﻛـﺎﻓﻲ را ﺟﻔـﺖ ﺑ ـﺎز 0004ﺗ ـﺎ  005 اﻧـﺪازهﺑ ـﺎ  AND
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 ﺗﻔﻜﻴـﻚ درﺻـﺪ ﻛـﻪ ﻗـﺪرت  3/5در ﻏﻠﻈـﺖ  ®rohpateMﻫـﺎي ﺧـﺎص ﻣﺎﻧﻨـﺪ آﮔﺎرزﺑﺴﻴﺎر ﻛﻮﭼﻚ، اﺳـﺘﻔﺎده از 
  ( ,reluØm dna nosrehpcM)ﺟﻔﺖ ﺑﺎزي را دارﻧﺪ ارﺟﺤﻴﺖ دارد  0001ﺗﺎ  01ﻗﻄﻌﺎت 
  
  ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪاﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ژل  -7-1
  
ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان روﺷـﻲ ﺑـﺮاي ﺟﺪاﺳـﺎزي ﭘـﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫـﺎ  9591اوﻟﻴﻦ ﺑﺎر در ﺳﺎل  اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ژل ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ
  ﺑﺴــﺘﻪ ﺑ ــﻪ درﺻــﺪ  ،اﻧ ــﺪازه ﻣﻨﺎﻓ ــﺬ ژل .ﻣﻌﺮﻓــﻲ ﺷــﺪ و ﺳــﭙﺲ ﺑ ــﺮاي ﺗﻔﻜﻴــﻚ اﺳــﻴﺪﻫﺎي ﻧﻮﻛﻠﺌﻴــﻚ ﺑ ــﻪ ﻛــﺎر رﻓــﺖ 
  ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﻮﻟﻜﻮل ﻫﺎي ﺑﺎ اﻧـﺪازه ﻫـﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ( درﺻﺪ 03ﺗﺎ  3از )ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ ﺑﻪ ﻛﺎر رﻓﺘﻪ در ﺗﻬﻴﻪ آن 
  در ﻣـﻮرد ﻣﺤﺼـﻮﻻت ﺑﺴـﻴﺎر ﻛﻮﭼـﻚ ژل ﻫـﺎي ﭘﻠـﻲ اﻛﺮﻳـﻞ آﻣﻴـﺪ  (.9831ﻫﺎﺷﻤﻲ و ﻫﻤﻜـﺎران، )ﺑﻪ ﻛﺎر ﻣﻲ رود 
، ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺳﻴﺴـﺘﻢ ﺟﺪاﺳـﺎزي RCPل و ﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﻴﺺ ﻗﻄﻌﺎت ﺑﺎ ﺗﻔﺎوت ﻫﺎي ﻧﺎﭼﻴﺰ اﻧﺪازه در ﻣﺤﺼﻮ
   ANDژل ﭘﻠـﻲ اﻛﺮﻳـﻞ آﻣﻴـﺪ ﻗـﺎدر ﺑـﻪ ﺗﻔﻜﻴـﻚ ﻣﻮﻟﻜـﻮل ﻫـﺎي  .( ,reluØm dna nosrehpcM)ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ 
  (.9831ﻫﺎﺷﻤﻲ و ﻫﻤﻜﺎران، ) ﺟﻔﺖ ﺑﺎز ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 0001ﺑﺎ ﻃﻮل ﻛﻢ ﺗﺮ از 
  
  (PLFR-RCPﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ ) و آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﺑﺮش دﻫﻨﺪه (1)PLFRﻮﻟﻲ ﻗﻄﻌﺎت ﻣﺤﺪود ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ ﻃ -8-1
  
  .در ﻳـﻚ ژن، ﻧﺘﻴﺠـﻪ ﭘﻠـﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴـﻢ ﻳـﺎ ﺟﻬـﺶ ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  ANDﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺗـﻮاﻟﻲ   
ﻫـﺎي  اﻳـﻦ ﺗﻔـﺎوت . ﻫﺎﻳﻲ در ﺗﻮاﻟﻲ ﺑﺎزﻫﺎي ﺗﺸﻜﻴﻞ دﻫﻨـﺪه ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﻨﺪ  ژﻧﻮم ﻣﻮﺟﻮدات ﺑﻪ ﻃﻮر ﻃﺒﻴﻌﻲ داراي ﺗﻔﺎوت
ﺑﻌﻀﻲ از ﭘﻠﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴﻢ ﻫـﺎﻳﻲ  .رﻧﺪﻃﺒﻴﻌﻲ ﻛﻪ ﺳﺒﺐ ﮔﻮﻧﺎﮔﻮﻧﻲ در اﻓﺮاد ﻳﻚ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣﻲ ﺷﻮﻧﺪ، ﭘﻠﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴﻢ ﻧﺎم دا
 .ﻛﻪ ﺑﺎ ﻓﺮاواﻧﻲ زﻳﺎد در ﻳﻚ ﺟﻤﻌﻴﺖ روي ﻣﻲ دﻫﻨﺪ، ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﻨﺪ اﺑـﺰار ﻣﻔﻴـﺪي ﺑـﺮاي ردﻳـﺎﺑﻲ ژن ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
ﻛـﻪ ﻳﻜـﻲ از روش ﻫـﺎي  PLFRﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از  ،دﮔـﺮد ﺎﻧﭽﻪ ﭘﻠﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴﻢ در ﻣﺤﻞ ﻋﻤﻠﻜﺮد آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ اﻳﺠﺎد ﭼﻨ
 ,yelpaR dna sulihpoehT ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪي ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻪ راﺣﺘﻲ ﻗﺎﺑﻞ ردﻳﺎﺑﻲ اﺳـﺖ  ﻫﺎي ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺟﺎﻳﮕﺰﻳﻨﻲ
  .:ni ; ,tayanE(
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 آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﺑﺮﺷﻲ، آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي . ﭘﺪﻳﺪ آﻣﺪ (ﺑﺮﺷﻲ)دﻫﻨﺪه  در ﭘﻲ ﻛﺸﻒ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﺑﺮش PLFRدر ﺣﻘﻴﻘﺖ 
رﺷـﺘﻪ اي  ود  ANDﺧﺎﺻـﻲ از ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪي ﻫﺎي ﺗﻮاﻟﻲ ﻛﻪ  (5831، اﻣﺘﻴﺎزي و ﻛﺮﻳﻤﻲ) ﺑﺴﻴﺎر اﺧﺘﺼﺎﺻﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
دﻫﻨﺪ ﻛﻪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳـﺖ در داﺧـﻞ  ﻘﻄﻪ ﺑﺮش ﻣﻲﻧﻛﻨﻨﺪ و آﻧﻬﺎ را در ﻳﻚ  را ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻣﻲﺟﻔﺖ ﺑﺎز  6ﻳﺎ  5، 4ﺑﻪ ﻃﻮل 
 ، ﺑﺎﻋـﺚ اﻳﺠـﺎد ﺗﻔـﺎوت در اﻟﮕﻮﻫـﺎي اﻳﺠـﺎد ﺷـﺪه ﻗﻄﻌـﺎت ﺣﺎﺻـﻞ از ﺑـﺮش . ﺪﻨﻣﻮرد ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ ﺑﺎﺷ ـ ﺗﻮاﻟﻲﻳﺎ ﺧﺎرج 
ﺗـﺮﻳﻦ  ﻳﻜـﻲ از ﻣﻬـﻢ  (.6831 ﻧﻘـﻮي و ﻫﻤﻜـﺎران، ؛   ,sedroC dna uiL) ز ﻣـﻲ ﮔﺮدﻧـﺪ راﻟﻜﺘﺮوﻓﻮﺮﻳﺎن ﺟدر 
  1مروﺟﻔﺖ ﺑﺎزي اﻳـﻦ اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻏﺎﻟﺒـﺎً ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﻗﺮﻳﻨـﻪ و ﻳـﺎ اﺻـﻄﻼﺣﺎً ﭘﺎﻟﻴﻨـﺪ  8ﺗﺎ  4ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت اﻳﻦ ﺗﻮاﻟﻲ ﻫﺎي 
راﺳﺖ ﺑـﻪ ﭼـﭗ ﻳـﺎ از ﭼـﭗ ﺑـﻪ وم در زﺑﺎن ﻳﻮﻧﺎﻧﻲ ﺑﻪ ﻣﻌﻨﻲ ﻛﻠﻤﻪ ﻳﺎ ﻋﺒﺎرﺗﻲ اﺳﺖ ﻛﻪ اﮔﺮ از ﺳﻤﺖ رﭘﺎﻟﻴﻨﺪ. ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ
 ШdniHﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل آﻧـﺪوﻧﻮﻛﻠﺌﺎز (. 6831 ،اﻣﺘﻴﺎزي) ﻳﺎ رادار  eyeراﺳﺖ ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﻮد، ﻣﻌﻨﻲ ﻳﻜﺴﺎﻧﻲ دارد ﻣﺎﻧﻨﺪ
در ﻣﺤـﻞ ﭘﻴﻜـﺎن ﻫـﺎ را  AND، (ارﮔﺎﻧﻴﺴﻤﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻛﻪ آﻧـﺰﻳﻢ از آن ﺟـﺪا ﻣـﻲ ﺷـﻮد ﺑﺮ ﭘﺎﻳﻪ  ،ﻧﺎﻣﮕﺬاري آﻧﺰﻳﻢ)
 :روﺑﺮو ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪي  6ﻃﻮري ﺑﺮش ﻣﻲ دﻫﺪ ﻛﻪ ﺗﻮاﻟﻲ
 
  
  :ﻗﻄﻌﺎﺗﻲ ﺑﻪ ﺷﻜﻞ زﻳﺮ ﺑﻮﺟﻮد ﻣﻲ آورد
  
  (.5831ﻓﺮازﻣﻨﺪ و ﻫﻤﻜﺎران، )
  AND ، رﺷﺘﻪ ﻫﺎي اﻟﻒ و ب، دو رﺷﺘﻪدر اﻳﻦ ﺷﻜﻞ. را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ  PLFRﻣﺒﻨﺎي01 -1ﺷﻜﻞ 
 ﭘﻴﻜﺎن ﻫﺎ ﻧﻴﺰ ﻣﺤﻞ ﺑﺮش ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ آﻧﺰﻳﻢ. ﻓﺮد ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻳﻚ ﮔﻮﻧﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه اﻧﺪﻣﺸﺎﺑﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ از دو 
ﻧﺎﺣﻴﺔ  ﺳﻪاﻟﻒ و ﻓﺮد  AND ﻧﺎﺣﻴﺔ ﺑﺮش در دوﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد، اﻳﻦ آﻧﺰﻳﻢ داراي  .ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺑﺮﺷﻲ
ﮔﺮدﻳﺪه ﺑﺎ اﻧﺪازه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻣﻨﺠﺮ  AND ﻗﻄﻌﻪ 4و  3ب ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﻪ اﻳﺠﺎد ﻓﺮد  AND ﺑﺮش در
اﻟﻒ و ب ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮد، ﻫﻤﺎن ﺗﻔﺎوت ﻃﻮل ﻗﻄﻌﺎت دو ﻓﺮد  AND ﺗﻔﺎوﺗﻲ ﻛﻪ در ﺑﻴﻦ ﻃﻮل ﻗﻄﻌﺎت. اﺳﺖ
ﻧﺨﺴﺘﻴﻦ ﭘﺮﺳﺸﻲ ﻛﻪ ﻣﻄﺮح ﻣﻲ ﺷﻮد اﻳﻦ اﺳﺖ ﻛﻪ ﻋﻠﺖ اﻳﻦ ﺗﻔﺎوت در ﺗﻌﺪاد . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ( PLFR) ﺣﺎﺻﻞ از ﻫﻀﻢ
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در ﻧﺘﻴﺠﺔ ﻳﻚ ﺟﻬﺶ  ﻣﺤﻞ ﻫﻀﻢ ﭼﻴﺴﺖ؟ ﭘﺎﺳﺦ، اﻳﺠﺎد ﻳﺎ ﺣﺬف ﻳﻚ ﻧﻘﻄﺔ ﺑﺮش در ﻗﻄﻌﺔ دوم اﺳﺖ ﻛﻪ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ
  .ﻧﻘﻄﻪ اي ﭘﺪﻳﺪ آﻣﺪه ﺑﺎﺷﺪ
  
  
  
          
         
                        
  
ﺗﻮﺳﻂ آﻧﺰﻳﻢ ﻫـﺎي ﺑﺮﺷـﻲ ﺑـﻪ ﻗﻄﻌـﺎت ﻛﻮﭼـﻚ ﺗـﺮ ﺑـﺎ اﻧـﺪازه ﻣﻌـﻴﻦ و   ANDﺷﺎﻣﻞ ﺑﺮش PLFR ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ
ﺗﻔﻜﻴﻚ آﻧﻬﺎ ﺑﺮ اﺳﺎس وزن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ در ﻳﻚ ﻣﻴﺪان اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و ﻳﻜﻲ از ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﺳﺖ ﻛـﻪ 
ﻋﺒﺎرت اﺳـﺖ از  PLFRﺑﻪ ﻋﺒﺎرت دﻳﮕﺮ، (. 5831ﻓﺮازﻣﻨﺪ و ﻫﻤﻜﺎران )اﺳﺎس ژﻧﺘﻴﻚ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ را ﺗﺸﻜﻴﻞ ﻣﻲ دﻫﺪ 
وﺟﻮد ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ در ﻳﻚ ﻓﺮد ﻛﻪ از ﻃﺮﻳﻖ ﺗﻔﺎوت در اﻧﺪازه ﻫﺎي ﻗﻄﻌﺎت ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻌﻴﻦ و ﻣﺤﺪود ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه 
  ﭼﻨﺎﻧﭽـﻪ ﻳـﻚ آﻧـﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷـﻲ (.  ,ictfic dna sumukO)ﺗﻮﺳﻂ ﻳﻚ اﻧـﺪوﻧﻮﻛﻠﺌﺎز ﺑﺮﺷـﻲ ﻣﺸـﺨﺺ ﻣـﻲ ﺷـﻮد 
  دو ﻓ ــﺮد از ﻳـﻚ ﮔﻮﻧ ــﻪ، ﺗﻌــﺪاد ﻣﺸـﺎﺑﻬﻲ ﺑــﺮش اﻳﺠـﺎد ﻛﻨ ــﺪ، ﻧﺸــﺎن دﻫﻨـﺪه آن اﺳــﺖ ﻛــﻪ  ANDدر ﻗﻄﻌـﻪ اي از 
  اﻣـﺎ ﮔـﺎﻫﻲ ﻳـﻚ آﻧـﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷـﻲ، . در ﻫـﺮ دو ﻓـﺮد، ﺟﺎﻳﮕـﺎه ﺑﺮﺷـﻲ ﻣﺸـﺎﺑﻬﻲ ﺑـﺮاي آن آﻧـﺰﻳﻢ دارد ANDآن ﻗﻄﻌـﻪ 
  دو ﻓﺮد از ﻳﻚ ﮔﻮﻧـﻪ اﻳﺠـﺎد ﻣـﻲ ﻛﻨـﺪ ﻛـﻪ از ﻃﺮﻳـﻖ ﺷـﻤﺎرش    ANDﺑﺮش ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت از ﻧﻈﺮ اﻧﺪازه و ﺗﻌﺪاد در
  آﺷـﻜﺎر ﺷـﺪه  ANDﻫـﺮ ﺗﻴـﭗ از )ﭘـﺲ از اﻟﻜﺘﺮوﻓـﻮرز آﺷـﻜﺎر ﻣـﻲ ﮔـﺮدد  ANDﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺗﻌـﺪاد ﻗﻄﻌـﺎت و ا
 (. ,nednevO( )در ﻣﻴﺎن اﻓﺮاد، ﺑﻪ ﻳﻚ ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﻣﻮﺳﻮم اﺳﺖ
 ﺑﻪ ﻫﻤـﺮاه واﻛـﻨﺶ زﻧﺠﻴـﺮه اي ﭘﻠـﻲ ﻣـﺮاز و ﭘـﺲ از ﺗﻜﺜﻴـﺮ ﻗﻄﻌـﻪ ژﻧـﻮم ﺣـﺎوي  PLFR،PLFR-RCPدر 
ﻋـﻼوه ﺑـﺮ ﻛـﺎرﺑﺮد در   PLFR-RCP(. 5831ﻓﺮازﻣﻨـﺪ و ﻫﻤﻜـﺎران، )ﮔﻴـﺮد  ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗـﺮار ﻣـﻲ   ﻣﻮرﻓﻴﺴﻢ ﭘﻠﻲ
 ﺗﺠﺰﻳ ــﻪ و ﺗﺤﻠﻴ ــﻞ ﺟﻤﻌﻴﺘ ــﻲ ﻣــﻲ ﺗﻮاﻧ ــﺪ در ﻣﻄﺎﻟﻌــﺎت ﺳﻴﺴــﺘﻤﺎﺗﻴﻚ و ﺷﻨﺎﺳــﺎﻳﻲ ﮔﻮﻧ ــﻪ ﻫ ــﺎ ﻧﻴ ــﺰ ﺑﺴــﻴﺎر ﻣﻔﻴ ــﺪ ﺑﺎﺷــﺪ 
  hsif lliBدر ﺷﻨﺎﺳ ــﺎﻳﻲ ﺑ ــﻴﻦ ﮔﻮﻧ ــﻪ اي ﻣﺎﻫﻴ ــﺎن ﻣﻨﻘ ــﺎردار   PLFRﻛ ــﺎرﺑﺮد (. 0831، و وﻟﻴ ــﺰاده ﻳ ــﺰدي ﺻــﻤﺪي)
 اولﻗﻄﻌﻪ
 اﻟﻒ
 ب
 دومﻗﻄﻌﻪ  ﻮمﺳﻗﻄﻌﻪ 
  اﻟﻒ و بدو ﻓﺮد  ANDدر ﻣﻮﻟﻜﻮل  PLFRﻣﺒﻨﺎي-01-1ﺷﻜﻞ
 ﭼﻬﺎرمﻗﻄﻌﻪ 
 ﻮمﺳﻗﻄﻌﻪ  دومﻗﻄﻌﻪ اولﻗﻄﻌﻪ
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    ) و اﻧـﻮاع ﺷـﻮرﻳﺪه ﻣﺎﻫﻴـﺎن  ) ,.la te wohC(  sreppanS،  ,.la te sennI ; ,wohC(
  .) ,.la te sedroC(ﺛﺎﺑﺖ ﺷﺪه اﺳﺖ  ,sevarG dna leinaD(
   PLFR-RCP ﻧﺸـﺎﻧﮕﺮ ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ ﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ ﺑـﻪ دﻟﻴـﻞ ﻣﺰاﻳـﺎي ، ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ژﻧﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪهدر 
  .ﻪ اﺳﺖﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ RCP ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ANDtm ﻗﻄﻌﺎت ﻛﻮﭼﻜﻲ از  PLFR ﺑﻪ ﺷﺮح ذﻳﻞ، ﺑﺮ ﻣﺒﻨﺎي
  اﻳــﻦ ﻣﻮﻟﻜــﻮل را ﻳﻜــﻲ از  PLFR، آﻧ ــﺎﻟﻴﺰ  ANDtmوراﺛــﺖ ﭘ ــﺬﻳﺮي ﻣ ــﺎدري و اﻧ ــﺪازه ﻧﺴــﺒﺘﺎً ﻛﻮﭼــﻚ  -1
  . ,.la   te nosugreF(روش ﻫﺎي ﻣﻨﺘﺨﺐ ﺑﺮاي ﺑﺴﻴﺎري از ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ 
  ﻧ ـﻮاﺣﻲ ﻣﻌﻴﻨـﻲ از ژﻧ ــﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ را ﺑ ـﻪ ﻛـﺎر ﻣـﻲ ﺑﺮﻧ ـﺪ، در ﻣــﻮرد ﻛـﻪ  RCPﭘﺮاﻳﻤﺮﻫـﺎي ﺟﻬـﺎﻧﻲ  -2
  .) ,.la te sedroC(وﺳﻴﻌﻲ از ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑﻪ آﺳﺎﻧﻲ در ﻣﻘﺎﻻت ﻗﺎﺑﻞ دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ  ﺔداﻣﻨ
  ﺳﺮﻳﻊ و ارزان اﺳﺖ و ﺗﺠﻬﻴﺰاﺗـﻲ ﻛـﻪ ﻧﻴـﺎز دارد در ﺑﻴﺸـﺘﺮ آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎه ﻫـﺎي ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ ﻣﻮﺟـﻮد ﻣـﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  -3
 .) ,.la te sedroC(
 (.6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، )دﻗﺖ و ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ اﻋﺘﻤﺎد ﺑﺴﻴﺎر زﻳﺎدي دارد  -4
  ﻫﻢ ﺑﺎرز اﺳﺖ و اﻣﻜﺎن ﺗﺸـﺨﻴﺺ ﻫـﺮ ﻳـﻚ از اﻧـﻮاع اﻓـﺮاد ﺧـﺎﻟﺺ را از اﻓـﺮاد ﻧﺎﺧـﺎﻟﺺ ﻓـﺮاﻫﻢ ﻣـﻲ ﻛﻨـﺪ  -5
، زﻳﺮا آﻟﻞ ﻫﺎي ﻳﻚ ﺟﺎﻳﮕﺎه ژﻧﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ ﻫـﻢ ﺑـﺎرز ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻫﻤﺰﻣـﺎن در ﻳـﻚ ﻓـﺮد ) ,llaH(
 (.6831ﻫﻤﻜﺎران، ﻧﻘﻮي و )ﺗﻈﺎﻫﺮ ﻣﻲ ﻳﺎﺑﻨﺪ 
ﺑـﻪ اﻳـﻦ ﻣﻌﻨـﺎ ﻛـﻪ در اﻳـﻦ روش، ﺗﻌـﺪاد . اﺑﺰاري ﺑﺎ ﻗﺪرت ﻓﺮاواﻧﻲ زﻳﺎد در ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺗﻨﻮع ﺑﻪ ﺷﻤﺎر ﻣﻲ آﻳﺪ -6
  (.6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، )زﻳﺎدي ﺟﺎﻳﮕﺎه ﺑﺮﺷﻲ اﻧﺪوﻧﻮﻛﻠﺌﺎزي در ژﻧﻮم وﺟﻮد دارد 
ﺮﺣﻠﻪ از رﺷـﺪ ﻣﻮﺟـﻮد را اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ، ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ ﻫﺎ در ﻫﺮ ﺟﺎﻳﮕﺎه از ژﻧﻮم و در ﻫﺮ ﻣ -7
 (.6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، )اﻣﻜﺎن ﭘﺬﻳﺮ ﻣﻲ ﻧﻤﺎﻳﺪ 
ﻧﻘـﻮي و ﻫﻤﻜـﺎران، )ﺻﺪ در ﺻﺪ ژﻧﺘﻴﻜﻲ اﺳﺖ و ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻋﻮاﻣﻞ ﻣﺤﻴﻄﻲ داﺧﻠﻲ و ﺧﺎرﺟﻲ ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷـﺪ  -8
 (.6831
اﻣﺮوزه ﺗﻌﺪاد زﻳﺎدي آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ ﺑﺎ ﻗﻴﻤﺖ ﻣﻨﺎﺳﺐ در دﺳﺘﺮس اﺳﺖ ﻛﻪ اﻣﻜﺎن ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ ﻫـﺎ را  -9
 (.6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، )اﻳﺶ ﻣﻲ دﻫﻨﺪ در ژﻧﻮم اﻓﺰ
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  در ﺑﺴﻴﺎري ﻣﻮارد ﻣﻔﻴﺪﻧـﺪ، اﻣـﺎ ﻣﻌـﺎﻳﺒﻲ ﻧﻴـﺰ دارﻧـﺪ  از ﺟﻤﻠـﻪ آن ﻛـﻪ وﻗـﺖ ﮔﻴﺮﻧـﺪ  PLFRاﮔﺮﭼﻪ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي 
ژﻧﻮم ﻫﺎي ﺑﺰرگ ﻧﻴﺎزﻣﻨﺪ ﻛﺎرﺑﺮد ﻣﻮاد ﭘﺮﺗﻮزا ﻳﺎ روش ﻫﺎي ﭘﻴﭽﻴﺪه ﺗﺮ و ﮔﺮان ﺗـﺮ ﺑﻴﻮﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ  PLFRو ﻧﻴﺰ اﻳﻦ ﻛﻪ 
  (.6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، ) ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
  ، آﻧﺰﻳـﻢ RCP، ﻣﺤﻠﻮل ﺣﺎوي ﻣﺤﺼﻮل واﻛﻨﺶ (PLFR)ﺟﻬﺖ اﻧﺠﺎم واﻛﻨﺶ ﻫﺎي ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ 
  ـﺮي ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘ 0/5ﺗﻴﻮب ﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺮ، درون دﻫﻨﺪه، ﺑﺎﻓﺮ ﻣﺨﺼﻮص ﻫﺮ آﻧﺰﻳﻢ و آب ﻣﻘﻄﺮ دو ﺑﺎر ﺗﻘﻄﻴ ﺑـــﺮش
  ﺳﺎﻋـﺖ در ﺑﻦ ﻣﺎري ﻳﺎ دو ﺳﭙﺲ در دﻣﺎي ﺑﻬﻴﻨﺔ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﻫﺮ آﻧﺰﻳﻢ، ﺑﻪ ﻣﺪت ﻳﻚ . ﺪﻧﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﺎﻣﻞ ﻣﺨﻠﻮط ﻣﻲ ﺷﻮ
  و ﻳﺎ ژل درﺻﺪ  3اﻟﻲ  2 آﮔﺎرزروي ژل  ،ﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ اﻧﺪازه ﻗﻄﻌﺎتﻗﺮار داده ﺷﺪه و ﻧﺘﻴﺠﻪ ﻋﻤﻞ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎ 
  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ ﺷﻮدﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ 
  
  ﻴﺸﻴﻨﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در آﺑﺰﻳﺎنﭘ -9-1
  در ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﭘﻴﺸﻴﻨﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه -1-9-1
    
اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ، ژﻧﺘﻴﻚ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ  4002و ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل  tteurPدر ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ   
   .ﻲ ﻗ ــﺮار ﮔﺮﻓ ــﺖ در ﺳ ــﻮاﺣﻞ ﺟﻨ ــﻮب ﺷ ــﺮﻗﻲ اﻳ ــﺎﻻت ﻣﺘﺤ ــﺪه ﺑ ــﺎ اﺳ ــﺘﻔﺎده از روش رﻳ ــﺰ ﻣ ــﺎﻫﻮاره ﻣ ــﻮرد ﺑﺮرﺳ  ــ
  ( ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳـﻴﺘﻲ) ﻋـﺪد ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻣـﺎﻫﻲ، داﻣﻨـﻪ ﺗﻨـﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ 42رﻳـﺰ ﻣـﺎﻫﻮاره در  آﻏـﺎزﮔﺮ 02آﻧﻬـﺎ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از 
  .ﮔﺰارش ﻧﻤﻮدﻧﺪ  0/019را ﺑﻴﻦ ﺻﻔﺮ ﺗﺎ 
، ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در ﺳﻮاﺣﻞ ﻣﻴﺴﻲ ﺳﻴﭙﻲ را ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از 5002و ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل  wahsneR  
  رﻳـﺰ ﻣـﺎﻫﻮاره،  33 و در ﻋـﺪد ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻗـﺮار دادﻧـﺪ  42ﻣـﺎﻫﻮاره در رﻳـﺰ آﻏـﺎزﮔﺮ  53
  ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻣﺘﻮﺳـﻂ از ﻣﻘـﺎدﻳﺮ ﮔـﺰارش ﺷـﺪه ﺑـﺮاي ( ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳـﻴﺘﻲ )اﻣﺎ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ . ﺪﻧﻤﻮدﻧﭼﻨﺪﺷﻜﻠﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه 
  . ﺳﺎﻳﺮ ﻣﺎﻫﻴﺎن درﻳﺎﻳﻲ ﻛﻤﺘﺮ ﺑﻮد
، ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي ﻃﺒﻴﻌﻲ ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ در آب ﻫـﺎي ﺳـﺮزﻣﻴﻨﻲ 5002و ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل  uiL  
   DPARآﻧﻬ ــﺎ در روش . ﻣ ــﻮرد ﺑﺮرﺳ ــﻲ ﻗ ــﺮار دادﻧ ــﺪ  PLFRو  DPARﻛﺸ ــﻮر ﭼ ــﻴﻦ را ﺑ ــﺎ اﺳ ــﺘﻔﺎده از دو روش 
اﻳـﻦ در . اﺳـﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮدﻧـﺪ   ANDtmدر  bآﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷـﻲ و ژن ﺳـﻴﺘﻮﻛﺮوم  91از  PLFRآﻏﺎزﮔﺮ و در روش  71از 
 ١٣
 
  درﺻــﺪ از ﺟﺎﻳﮕـﺎه ﻫــﺎي ژن ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳــﻲ  08/58ﺑﺮرﺳـﻲ، ﺗﻨ ــﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﻧﺴــﺒﺘﺎً ﺑ ـﺎﻻ ﺑ ــﻮد، ﺑ ـﻪ ﻃــﻮري ﻛـﻪ در 
  .ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ 0/062ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ و ﻓﺎﺻﻠﻪ ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺑﻴﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﭼﻨﺪﺷﻜﻠﻲ 
ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼي ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس و درﻳﺎي ﻋﻤـﺎن  7831ﺳﺎﻻري ﻋﻠﻲ آﺑﺎدي و ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل   
ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻣﺸـﺎﻫﺪات . ﺟﻔﺖ آﻏﺎزﮔﺮ ﻣﻮرد ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻗﺮار دادﻧﺪ 01ﺎده از روش رﻳﺰ ﻣﺎﻫﻮاره و را ﺑﺎ اﺳﺘﻔ
  .آﻧﻬﺎ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس و درﻳﺎي ﻋﻤﺎن داراي ﺳﻪ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣﺠﺰا ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
  
  اﻳﺮان در آﺑﺰﻳﺎن PLFR-RCPﺑﻪ روش   ﭘﻴﺸﻴﻨﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه -2-9-1
  
رودﺧﺎﻧـﻪ ﺳـﻔﻴﺪ رود و ﺟﻨـﻮب در   sucisrep resnepicAدر ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ در ﺗﺎﺳـﻤﺎﻫﻲ اﻳﺮاﻧـﻲ 
    PLFP-RCPو ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از روش  1831ﺷﺮﻗﻲ و ﻏﺮﺑﻲ درﻳـﺎي ﺧـﺰر ﻛـﻪ ﺗﻮﺳـﻂ ﻋﻄـﺎﻳﻲ و ﻫﻤﻜـﺎران در ﺳـﺎل 
  . آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ  42ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺷﺪ و  RCPﺑﺎ روش  ANDtmدر  pool-D اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ، ﻧﺎﺣﻴﻪ
  .در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ، ﺗﻮزﻳﻊ ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﻫﺎ ﺑﻴﻦ ﺳﻪ ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ داري را ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد
  ﺣﻮزه ﺟﻨﻮﺑﻲ درﻳﺎي ﺧﺰر در  oiprac sunirpyCدر ﺑﺮرﺳﻲ ژﻧﺘﻴﻚ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣﺎﻫﻲ ﻛﭙﻮر ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ    
  ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻻﻟﻮﻳﻲ و ﻫﻤﻜﺎران ( /-DNو /-DN ژندو )  ANDtmو ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  PLFR-RCPﺑﻪ روش
ﺟﻨﻮﺑﻲ  زهﺣﻮ ﻛﭙﻮر ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ از ﻧﻮاﺣﻲ ﻏﺮﺑﻲ، ﻣﻴﺎﻧﻲ و ﺷﺮﻗﻲﻣﺎﻫﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ  062اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ، ﺗﻌﺪاد  7831در ﺳﺎل 
، ﺗﺎﻻب اﻧﺰﻟﻲ، رودﺧﺎﻧﻪ ﺗﺠﻦ، ﮔﺮﮔﺎﻧﺮود و ﺧﻠﻴﺞ (ﻫﺎي ﮔﻴﻼن، ﻣﺎزﻧﺪران وﮔﻠﺴﺘﺎن ﺳﻮاﺣﻞ اﺳﺘﺎن)درﻳﺎي ﺧﺰر 
 در ﻣﺠﻤﻮعو  اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﺑﺮﺷﻲآﻧﺰﻳﻢ  51از ،  RCP ﺟﻬﺖ ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼﻮل. آوري ﮔﺮدﻳﺪﮔﺮﮔﺎن ﺟﻤﻊ 
  ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از . ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﻳﺪ/-DN  و /-DN ﻫﺎي ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻪ ﺗﺮﺗﻴﺐ ﺑﺮاي ژن 21و 41
  ﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﻮاﺣﻞ اﺳﺘﺎن ﮔﻴﻼن ﻧﻗﺎدر ﺑﻪ ﺗﻔﻜﻴﻚ ژﻧﺘﻴﻜﻲ  /-DNو /-DN دو ژناﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ 
ﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻧ ﺎﺑﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺳﻮاﺣﻞ اﺳﺘﺎن ﮔﻴﻼن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ، اﻣﺎ ﻧ ﮔﺮﮔﺎﻧﺮود از رودﺧﺎﻧﻪ ﺗﺠﻦاز ﮔﻠﺴﺘﺎن و ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
  ﺑﻪ اﻳﻦ ﺗﺮﺗﻴﺐ . )P(ي ﻧﺪاﺷﺘﻨﺪ ﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ دارﻫﺎ از ﻟﺠﺎظ ﻓﺮاواﻧﻲ ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﻣﺎزﻧﺪران اﺳﻮاﺣﻞ اﺳﺘﺎن 
  .ﺪﮔﺮدﻳ ﮔﺰارش، ﺳﻪ ﮔﺮوه ژﻧﺘﻴﻜﻲ از اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ ﻪ دﺳﺖ آﻣﺪهﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺑ
 ٢٣
 
  otipac subraBﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣـﺎﻫﻲ در  b ژن ﺳﻴﺘﻮﻛﺮوم، ﺑﺮرﺳﻲ ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ 2831ﻻﻟﻮﻳﻲ و ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل 
در اﻳـﻦ . اﻧﺠـﺎم دادﻧـﺪ آﻧـﺰﻳﻢ  01و ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از  PLFR-RCP ﺑﻪ روشﻫﺎي ﺣﻮزه ﺟﻨﻮﺑﻲ درﻳﺎي ﺧﺰر را  در آب
، ﮔﺮﻓـﺖ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار و رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﺘﺎن ﻣﺎزﻧﺪران و ﮔﻴﻼن  ي ﺧﺰردرﻳﺎﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺎﻟﻪ ﻣﺎﻫﻲ از   06 ﻛﻪ ﺑﺮرﺳﻲ
  .ﻧﮕﺮدﻳﺪﻣﺸﺎﻫﺪه   ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ
  ﺪ، ﺳـﺎﺧﺘﺎر ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺟﻤﻌﻴـﺖ اﻧﺠـﺎم ﺷ ـ 7831ﺠﻮ و ﻫﻤﻜـﺎران در ﺳـﺎل در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻗﻄﺐ رزﻣ
 آﻧﺰﻳﻢ 12 و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  PLFP-RCP ﺑﻪ روش در ﺣﻮزه ﺟﻨﻮﺑﻲ ﺧﺰر suipsac suibogoeN ﺧﺰريﮔﺎو ﻣﺎﻫﻲ 
در اﻳـﻦ . ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ژﻧﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري pool-D و ﻧﺎﺣﻴﻪ  ANRt دو ژن ،  Iاﻛﺴﻴﺪاز ژن ﺳﻴﺘﻮﻛﺮومو 
  ه ﺟﻨـﻮﺑﻲ درﻳـﺎي ﺧـﺰر زﻣﻨﻄﻘـﻪ در ﻃـﻮل ﺳـﺎﺣﻞ ﺣـﻮ ﺳـﻪﮔـﺎو ﻣـﺎﻫﻲ ﺧـﺰري از  ﻧﻤﻮﻧـﻪ 531ﺗﻌـﺪاد ﻛـﻪ ﺑﺮرﺳـﻲ 
اﻟﮕﻮﻫﺎي ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ ﺑـﺮاي ﺗﻤـﺎم ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ ، ﺟﻤﻊ آوري ﮔﺮدﻳﺪ (ﭼﺎﻟﻮس و ﺑﻨﺪرﺗﺮﻛﻤﻦ ﺷﺎﻣﻞ ﺳﻮاﺣﻞ اﻧﺰﻟﻲ،)
  .ﮕﺮدﻳﺪﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻧﺪ و ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻮد
ﺧﻠـﻴﺞ ﻓـﺎرس و درﻳـﺎي  sinoarahp aipeSدر ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣـﺎﻫﻲ ﻣﺮﻛـﺐ  ANRr Sدر ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻨﻮع ژن 
  ﻛـﻪ   RCPاﻧﺠـﺎم ﮔﺮدﻳـﺪ، ﻣﺤﺼـﻮل  3831و ﻫﻤﻜـﺎران در ﺳـﺎل ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻬﺎوﻧﺪي PLFR-RCP ﻋﻤﺎن ﺑﺎ روش 
  آﻧـﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷـﻲ ﻣـﻮرد ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ  8ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪ ﺗﻮﺳـﻂ  ﻣﺎﻫﻲ ﻣﺮﻛﺐ 04ﺗﺎ  02ﺟﻔﺖ ﺑﺎز ﺑﺮاي  205ﺑﻪ ﻃﻮل 
در ﺗﻤـﺎم ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي ﻫﻀـﻢ ﺷـﺪه ﻣﺸـﺎﺑﻪ ﺑـﻮد و ﭼﻨـﺪ ﺷـﻜﻠﻲ  ANDدر اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ، اﻟﮕﻮي ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎي . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
  .  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﻳﺪ
      
  ﺟﻬﺎن در آﺑﺰﻳﺎن PLFR-RCPﺑﻪ روش  ﭘﻴﺸﻴﻨﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه  -3-9-1
  
ﺑﺮرﺳـﻲ ﻧﮋادﻫـﺎي ﻣﻮﺗﺎﻧـﺖ  ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر  4791و ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل  rekcizdorGﻧﺨﺴﺘﻴﻦ ﺑﺎر ﺗﻮﺳﻂ  PLFR  
را ﺑـﺮاي  PLFRو ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ اﺳﺘﻔﺎده از nietstoB ، 0891آدﻧﻮوﻳﺮوس ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و در اواﻳﻞ دﻫﻪ 
   (.6831ﻧﻘﻮي و ﻫﻤﻜﺎران، ) و ﻳﺎﻓﺘﻦ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺟﺪﻳﺪ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد و ﻣﻌﺮﻓﻲ ﻛﺮدﻧﺪ ANDﻣﻄﺎﻟﻌﺔ ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ 
را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از   sulahpec liguMﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ در ﻛﻔﺎل ﺧﺎﻛﺴﺘﺮي  3991در ﺳﺎل  و ﻫﻤﻜﺎران ittesorC            
  ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴـﭗ ﻣﺨﺘﻠـﻒ و  41ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي ﻣـﻮرد آزﻣـﺎﻳﺶ آﻧﻬـﺎ . آﻧـﺰﻳﻢ ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار دادﻧـﺪ 31و   ANDtm
 ٣٣
 
  درﺻـﺪ را ﻧﺸـﺎن دادﻧـﺪ و در ﭼﻬـﺎر ﮔـﺮوه ﻣﺪﻳﺘﺮاﻧـﻪ،  3/3ﺗﻐﻴﻴﺮ ﭘـﺬﻳﺮي ﮔﺴـﺘﺮده اي ﺑـﺎ ﺣـﺪاﻛﺜﺮ ﺗﻨـﻮع ﺳﻜﻮاﻧﺴـﻲ 
  . ﺷﺮق اﻗﻴﺎﻧﻮس اﻃﻠﺲ، ﻣﺮﻛﺰ و ﺷﺮق اﻗﻴﺎﻧﻮس آرام ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ANDtmﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﻴﺰان ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ، ﺗﻨﻮع  5991ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل  وnároM   
  در اﺳـﭙﺎﻧﻴﺎ  .L atturt omlaSﭼﻬﺎر آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷـﻲ در ﺑـﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎي وﺣﺸـﻲ و ﭘﺮورﺷـﻲ ﻗـﺰل آﻻي ﻗﻬـﻮه اي 
در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﻫﺎي ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي ﭘﺮورﺷـﻲ از ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎي وﺣﺸـﻲ آﺷـﻜﺎرا . ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار دادﻧﺪ
  .ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮد
  ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻨـﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از  7991و ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل  nosnaHدر ﭘﮋوﻫﺸﻲ ﻛﻪ ﺗﻮﺳﻂ   
  ﺳـﻮﻳﻪ ﻫـﺎي ﭘﺮورﺷـﻲ  در درون و ﻣـﺎ ﺑـﻴﻦ PLFR-RCP و ﺑـﻪ روش ANDtm از ژﻧـﻮم /-DN و -DN ندو ژ
  درﺻـﺪ از ﻣﺮاﻛـﺰ ﺗﻜﺜﻴـﺮ ﻣـﺎﻫﻲ ﻗـﺰل آﻻي  08در داﻧﻤﺎرك اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳـﺪ،  .L atturt omlaSﻗﺰل آﻻي ﻗﻬﻮه اي 
   0/32درﺻــﺪ از ﻣﺮاﻛــﺰ ﺗﻜﺜﻴ ــﺮ داراي ﺗﻨ ــﻮع ژﻧﺘﻴﻜــﻲ  02و ﻓﻘــﻂ ( 0/10)ﻗﻬــﻮه اي داراي ﺣــﺪاﻗﻞ ﺗﻨ ــﻮع ژﻧﺘﻴﻜــﻲ 
   .ﺑﻮدﻧﺪ( ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻪ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي وﺣﺸﻲ)
  را ﺑ ــﺎ اﺳــﺘﻔﺎده از   suidalg saihpiXﺳــﺎﺧﺘﺎر ژﻧﺘﻴﻜــﻲ ﻧﻴ ــﺰه ﻣ ــﺎﻫﻲ  7991و ﻫﻤﻜــﺎران در ﺳــﺎل  wohC  
ﻧﻤﻮﻧـﻪ از اﻗﻴـﺎﻧﻮس  6)ﻧﻤﻮﻧـﻪ  31آﻧﻬـﺎ . ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار دادﻧﺪ ANDtmدر  pool-Dو ﻧﺎﺣﻴﺔ  PLFR-RCPروش 
آﻧـﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷـﻲ آزﻣـﺎﻳﺶ  4را ﺑـﺎ ( آرام، ﺳﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ از اﻗﻴﺎﻧﻮس اﻃﻠﺲ و درﻳﺎي ﻣﺪﻳﺘﺮاﻧـﻪ و دو ﻧﻤﻮﻧـﻪ از اﻗﻴـﺎﻧﻮس ﻫﻨـﺪ 
  .  ژﻧﻮﺗﻴﭗ ﺑﻪ دﺳﺖ آوردﻧﺪ  25ﻧﻤﻮدﻧﺪ و 
ﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ژن ﻫﻮرﻣـﻮن و ﺑ ـ PLFR-RCPدر ﭘﮋوﻫﺸـﻲ ﻛـﻪ ﺑـﻪ روش  9991ﻫﻤﻜﺎران درﺳﺎل  و ssorG  
   .L ralas omlaSدر ﺑﭽﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻳﻚ ﻣﺮﻛﺰ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣـﺎﻫﻲ آزاد اﻗﻴـﺎﻧﻮس اﻃﻠـﺲ  IqaTو آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ ( HG)رﺷﺪ 
  .ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﻮدﻧﺪ 3در ﺳﻮﺋﺪ اﻧﺠﺎم دادﻧﺪ، 
  ﺑ ــﻪ ﻣﻨﻈ ــﻮر ﺑﺮرﺳ ــﻲ ﭘﻠ ــﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴ ــﻢ در  2002و ﻫﻤﻜ ــﺎران در ﺳ ــﺎل  ssorGدر ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ اي ﻛ ــﻪ ﺗﻮﺳ ــﻂ   
   suretpotameah .c .Cآﺳـﻴﺎي ﺷـﺮﻗﻲ ﺟﻤﻌﻴـﺖ و  oiprac oiprac sunirpyCاروﭘـﺎﻳﻲ ﺟﻤﻌﻴـﺖ  ﻫﺎيزﻳﺮﮔﻮﻧﻪ 
  اﻧﺠـﺎم ﮔﺮدﻳـﺪ، ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ   PLFR-RCPو ﺑـﻪ روش  -DNو  -DNو ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از دو ژن ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ 
  .ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﺷﺪ 7 آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ، 01ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
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  آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ، ﺳﺎﺧﺘﺎر ژﻧﺘﻴﻜـﻲ  42و  ANDtm،  PLFRﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آﻧﺎﻟﻴﺰ ( 2002)و ﻫﻤﻜﺎران  frodsliH  
  ﻧﻤﻮﻧـﻪ  752آﻧﻬـﺎ . در ﺑﺮزﻳـﻞ را ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار دادﻧـﺪ  sunilapo nocyrB ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫـﺎي وﺣﺸـﻲ و ﭘﺮورﺷـﻲ 
. ا ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ ﻧﻤـﻮد ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴـﭗ ر  72 ،آﻧـﺰﻳﻢ  6در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳـﻲ . رودﺧﺎﻧﻪ و ﻳﻚ ﻣﺮﻛﺰ ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺟﻤﻊ آوري ﻧﻤﻮدﻧﺪ 7از 
 ،ﻴﭗﺗﻫﺎﭘﻠﻮ 72ﺗﻨﻮع ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪي در ﺑﻴﻦ  و ﺑﺎﻻ ﺑﻮد( 0/57)و ﭘﺮورﺷﻲ ( 0/06)ع ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭙﻲ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي وﺣﺸﻲ ﻮﺗﻨ
  .درﺻﺪ ﺑﻮد 0/528
 اﻧﺠـ ــﺎم ﮔﺮدﻳـ ــﺪ، ﺗﻨـ ــﻮع ژﻧﺘﻴﻜـ ــﻲ  3002و ﻫﻤﻜـ ــﺎران در ﺳـ ــﺎل  yrduoBدر ﭘﮋوﻫﺸـ ــﻲ ﻛـ ــﻪ ﺗﻮﺳـ ــﻂ   
  و دو ژن ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ  PLFR-RCPاﺳـﺘﻔﺎده از روش ﺑـﺎ  aertsossorC atalugnaو  sagig aertsossorC در
  sagig .C در در اﻳـﻦ ﭘـﮋوﻫﺶ ﻣﻴـﺰان ﺗﻨـﻮع . ژﻧﻮﻣﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ  ANDدر  Sو ژن  Sو  IoC
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﻣﻴـﺰان ﺗﻨـﻮع در . درﺻـﺪ ﺑـﻮد  0/2ﻛﻤﺘـﺮ از  Sدرﺻـﺪ و در ﻣـﻮرد ژن  0/5ﻛﻤﺘـﺮ از  IoCدر ﻣﻮرد ژن 
در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳـﻲ . درﺻﺪ ﺑﻮد 0/2ﻛﻤﺘﺮ از  Sدرﺻﺪ و در ﻣﻮرد ژن  1/1ﻛﻤﺘﺮ از  IoCدر ﻣﻮرد ژن  .C atalugna
  .ارﺗﺒﺎط ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻧﺰدﻳﻚ ﺑﻴﻦ اﻳﻦ دو ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻮرد ﺗﺄﻳﻴﺪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
( .L oiprac sunirpyC)ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ دو ﺳﻮﻳﻪ وﺣﺸﻲ از ﻛﭙﻮر ﻣﺎﻫﻴﺎﻧﻲ ( 5002)و ﻫﻤﻜﺎران  ykzcoheL  
   PLFR-RCPﻛﻪ در ﺑﺎﻧﻚ ژن اﻧﺴﺘﻴﺘﻮ ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﺷـﻴﻼت ﻣﺠﺎرﺳـﺘﺎن ﻧﮕﻬـﺪاري ﻣـﻲ ﺷـﺪﻧﺪ را ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از روش 
 ﻣــﻮرد ﺑﺮرﺳــﻲ ﻗــﺮار دادﻧــﺪ   -DNو دو آﻧــﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷــﻲ ﺑــﺮاي ژن  DNآﻧــﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷــﻲ ﺑــﺮاي ژن  4و 
    . ﺳﻲ ﻧﻴﺎﻓﺘﻨﺪو ﻫﻴﭻ ﺷﻮاﻫﺪي ﻣﺒﻨﻲ ﺑﺮ اﺧﺘﻼط ﻛﭙﻮر ﻣﺎﻫﻴﺎن اروﭘﺎﻳﻲ و آﺳﻴﺎﻳﻲ در دو ﺳﻮﻳﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮر
  ﺳـﺎﺧﺘﺎر ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﻛﭙـﻮر ﻣﻌﻤـﻮﻟﻲ وﺣﺸـﻲ ﺳـﻪ درﻳﺎﭼـﻪ در ﺗﺮﻛﻴـﻪ  6002در ﺳﺎل  nnamlhoK و simeM  
ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴـﭗ  5ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار دادﻧﺪ و  -DN و -DN و دو ژن ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲ PLFR را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش
  .ﺑﻪ دﺳﺖ آوردﻧﺪ
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  ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎيو  ، وﺳﺎﻳﻞﻣﻮاد -1-2
ول ادر ﺟـﺪ اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ ﺑﺮاي اﻧﺠـﺎم ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده و ﻏﻴﺮ ﻣﺼﺮﻓﻲ ﻣﻮاد و وﺳﺎﻳﻞ ﻣﺼﺮﻓﻲ ﻣﺸﺨﺼﺎت 
  .ﺪه اﻧﺪﺧﻼﺻﻪ ﺷ 6 -2ﺗﺎ  1 -2ﺷﻤﺎره 
  
  ﺑﺎ روش ﻓﻨﻞ ﻛﻠﺮوﻓﺮمAND  ﺑﺮاي اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﻮاد ﻣﺼﺮﻓﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده -1-2ﺟﺪول 
  ﺗﻮﺿﻴﺤﺎت  ﻛﺸﻮر  ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺎزﻧﺪه  ﻣﺎده ﻳﺎ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﺼﺮﻓﻲﻧﺎم   ردﻳﻒ
  ﺑﺎﻓﺮ اﺳﺘﺨﺮاج  1
  (ETS ﻳﺎ )reffub noitcartxE
  ،(4 M)  lCaN ﺷﺎﻣﻞ  -  -
  %01 SDS
   =Hp 8ﺑﺎ ( 1 M) -sirT lcH
  =Hp 8ﺑﺎ  (0/5 M) ATDE
  % 01  اﻳﺮان  ﺳﻴﻨﺎژن (etafluS elycedoD muidoS) SDS  2
  01 lm/gm ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ  اﻣﺮﻳﻜﺎ esatnemreF (K esanietorP) K آﻧﺰﻳﻢ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﺎز  3
  8ﺗﺎ  7/5= Hp ﺑﺎ   ﭼﻴﻦxulfoiB ﻓﻨﻞ ﺳﻴﺮ ﺷﺪه  4
  - آﻟﻤﺎن kcreM (lohocla lymaosI) اﻳﺰوآﻣﻴﻞ اﻟﻜﻞ  5
  - آﻟﻤﺎن kcreM (mrohporolohC) ﻛﻠﺮوﻓﺮم  6
  درﺻﺪ 07ﻣﻄﻠﻖ و  آﻟﻤﺎن kcreM  اﺗﺎﻧﻮل   7
  4 M آﻟﻤﺎن kcreM lCaN  8
  - آﻟﻤﺎن kcreM -sirTlcH  9
  -  اﻳﺮان  -  آب ﻣﻘﻄﺮ دو ﺑﺎر ﺗﻘﻄﻴﺮ  01
  - آﻟﻤﺎن kcreM ATDE  11
  - آﻟﻤﺎن frodneppE ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي 2 و 1/5 ،  0/5 ﺗﻴﻮب ﻫﺎيﻣﻴﻜﺮو  21
  - آﻟﻤﺎن  frodneppE  ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي 2 و 1/5 ،  0/5 ﺳﺮﺳﻤﭙﻠﺮ  31
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  و ﺗﻜﺜﻴﺮ ژن ﻫﺪف RCP ﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﻮاد ﻣﺼﺮﻓﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم واﻛﻨﺶ -2-2ﺟﺪول 
  ﺗﻮﺿﻴﺤﺎت  ﻛﺸﻮر ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺎزﻧﺪه  ﻧﺎم ﻣﺎده ﻳﺎ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﺼﺮﻓﻲ  ردﻳﻒ
  -  -  - ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼAND  1
  (DNو  IOC)ﻳﻚ ﺟﻔﺖ ﺑﺮاي ﻫﺮ ژن   آﻟﻤﺎن noibateM remirPﭘﺮاﻳﻤﺮ   2
 PTNdﻣﺨﻠﻮط  3
  (xiM PTNd)
  ﻣﻴﻠﻲ ﻣﻮل از ﻫﺮ ﻳﻚ  01ﺣﺎوي   اﻳﺮان  ﺳﻴﻨﺎژن
 pTAd ,PTTd از ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪﻫﺎي ﺧﺎﻟﺺ
   PTCd و PTGd
  Hp=  7/5در ﺑﺎﻓﺮي ﺑﺎ 
 .loV 0/5  lm 
   esaremyloP AND qaT واﺣﺪ 5ﺣﺎوي   اﻳﺮان  ﺳﻴﻨﺎژنesaremyloP AND qaT آﻧﺰﻳﻢ  4
  در ﻫﺮ ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از ﻣﺤﻠﻮل
  و( 005 Mm) lcK ﺷﺎﻣﻞ  اﻳﺮان  ﺳﻴﻨﺎژن (X) RCPﺑﺎﻓﺮ   5
  (002 Mm) lcH sirT 
  .loV 1  lm 
  05 Mm ﻏﻠﻈﺖﺑﺎ   اﻳﺮان  ﺳﻴﻨﺎژن  LCgM  6
 .loV 1  lm 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ٨٣
 
  ژل آﮔﺎرزﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﻮاد ﻣﺼﺮﻓﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز  -3-2ﺟﺪول 
  ﺗﻮﺿﻴﺤﺎت  ﻛﺸﻮر  ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺎزﻧﺪه  ﻧﺎم ﻣﺎده ﻳﺎ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﺼﺮﻓﻲ  ردﻳﻒ
  -  اﻳﺮان  ﺳﻴﻨﺎژن آﮔﺎرز  1
  reffub gnidaolﺑﺎﻓﺮ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه  2
 
  ، ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻠﻴﺴﺮول  -  -
  ، (درﺻﺪ 1)ﺑﺮوﻣﻮ ﻓﻨﻞ ﺑﻠﻮ
  و ﺳﺎﻳﺒﺮ ﮔﺮﻳﻦ
  =Hp 8ﺑﺎ  (06 Mm) ATDE 
  -  اﻣﺮﻳﻜﺎ enegortivnI neerG rebyS  3
  -  اﻳﺮان  ﺳﻴﻨﺎژن  sirT  4
  -  اﻳﺮان  ﺳﻴﻨﺎژن ATDE  5
  اﺳﻴﺪ اﺳﺘﻴﻚ،  sirT ﺷﺎﻣﻞ  -  - (X و   X) EAT ﺑﺎﻓﺮ  6
  ( 0/5 Mm) ATDE و  
  =Hp 8ﺑﺎ 
 ANDﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي وزﻧﻲ  7
  (ﻳﺎ ﻣﺎرﻛﺮreddaL AND )
  001  pb  اﻳﺮان  ﺳﻴﻨﺎژن
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ٩٣
 
  ژل ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪﻣﺸﺨﺼﺎت ﻣﻮاد ﻣﺼﺮﻓﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز  -4-2ﺟﺪول 
  ﺗﻮﺿﻴﺤﺎت  ﻛﺸﻮر  ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺎزﻧﺪه  ﻧﺎم ﻣﺎده ﻳﺎ وﺳﻴﻠﻪ ﻣﺼﺮﻓﻲ  ردﻳﻒ
  %01  اﻳﺮان  ﺳﻴﻨﺎژن اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ   1
  -  آﻟﻤﺎن amgiS  ﺑﻴﺲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ  2
  ﺑﺎﻓﺮ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه  3
  reffub gnidaol 
 
  ، ﺷﺎﻣﻞ ﮔﻠﻴﺴﺮول  -  -
  ( درﺻﺪ 1)ﺑﺮوﻣﻮ ﻓﻨﻞ ﺑﻠﻮ
  =Hp 8ﺑﺎ  (0/5 M) ATDEو 
  - آﻟﻤﺎن kcreM HoaN  4
  - آﻟﻤﺎن kcreMDEMET  5
  ﺧﺎﻟﺺ آﻟﻤﺎن kcreM  اﺗﺎﻧﻮل  6
  %01 آﻟﻤﺎن kcreM (SPA) آﻣﻮﻧﻴﻮم ﭘﺮﺳﻮﻟﻔﺎت  7
  اﺳﻴﺪ ﺑﻮرﻳﻚ،  sirT ﺷﺎﻣﻞ  -  - (01X و  1X) EBT ﺑﺎﻓﺮ  8
  ( 0/5 Mm) ATDE و  
  =Hp 8ﺑﺎ 
 ANDﺷﺎﺧﺺ ﻫﺎي وزﻧﻲ  9
  (ﻳﺎ ﻣﺎرﻛﺮreddaL AND )
  05  pb  ﻓﺮاﻧﺴﻪesatnemreF
  - آﻟﻤﺎن kcreM  اﺳﺘﻴﻚ اﺳﻴﺪ  01
  - آﻟﻤﺎن kcreM  ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘﺮه  11
  - آﻟﻤﺎن kcreM  ﻓﺮﻣﺎﻟﻴﻦ  21
  - آﻟﻤﺎن kcreM HBaN  31
  -  اﻳﺮان  - آب ﻣﻘﻄﺮ  41
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 ٠٤
 
  ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ( semyzne noitcirtseR) آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﺑﺮﺷﻲ ﺗﺠﺎري ﻣﺸﺨﺼﺎت -5-2ﺟﺪول 
  ﻛﺸﻮر  ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺎزﻧﺪه  ﻧﺎم آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ ردﻳﻒ
  )IopA( IpaX  1
 
 
 
 esatnemreF
  
  
  اﻣﺮﻳﻜﺎ
   IulA  2
  IrsB  3
 IIIeaH  4
   IIobM  5
  IfrcS  6
 IesA  7
 IhpH  8
  IasR  9
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ﻣﺸﺨﺼﺎت وﺳﺎﻳﻞ ﻏﻴﺮ ﻣﺼﺮﻓﻲ و دﺳﺘﮕﺎه ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده  -6-2ﺟﺪول 
 ١٤
 
  ﻛﺸﻮر ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻛﻨﻨﺪه  ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺎزﻧﺪه  ﺷﺮح  ردﻳﻒ
  ﺳﻮﻳﻴﺲ xeroccoS  ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮي 0001و  001، 01ﺳﻤﭙﻠﺮ   1
  آﻟﻤﺎن frodneppE  ﺗﺮﻣﻮﻣﻴﻜﺴﺮ  2
  آﻟﻤﺎن frodneppE  ﻣﻴﻜﺮوﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﻳﺨﭽﺎﻟﺪار  3
  آﻟﻤﺎن hcitteH  ﻣﻴﻜﺮوﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ  4
  آﻟﻤﺎن frodneppE  ﺑﻴﻮﻓﺘﻮﻣﺘﺮ  5
  آﻟﻤﺎن frodneppE ﺗﺮﻣﻮﺳﺎﻳﻜﻠﺮ  6
  اﻳﺮان اﺧﺘﺮﻳﺎن اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز اﻓﻘﻲ  7
  اﻳﺮان اﺧﺘﺮﻳﺎن  اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﻋﻤﻮدي  8
  اﻳﺮان اﺧﺘﺮﻳﺎن ﻣﻮﻟﺪ ﺑﺮق  9
  ﺟﺎﻣﻌﻪ اﻗﺘﺼﺎدي اروﭘﺎ cet ivU  ژل دﺳﺘﮕﺎه ﻋﻜﺲ ﺑﺮداري از   01
  (1اﺗﺤﺎدﻳﻪ اروﭘﺎ)
  آﻟﻤﺎن tremmeM  ﺑﻦ ﻣﺎري  11
  اﻳﺮان اﺧﺘﺮﻳﺎن  2زنﻫﻢ   21
  اﻳﺮان آرﺗﺎ آزﻣﺎ  ﻫﻮد ﻣﻌﻤﻮﻟﻲ  31
  ﻛﺮه hcetbaL  ﻫﻮد ﻻﻣﻴﻨﺎر  41
  ﻣﺮﻳﻜﺎا nacirema llA  اﺗﻮﻛﻼو  51
  اﻳﺮان ﻓﺮدوس رأي  ﭼﺮاغ اﻟﻜﻠﻲ  61
  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  روش اﻧﺠﺎم ﺗﺤﻘﻴﻖ -2-2
                                                 
    rekahS -                    CEE -
 ٢٤
 
  
  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري -1-2-2
  
  ، (1-1ﺷـﻜﻞ ) ﻫـﺎي ﺟﻨـﻮﺑﻲ ﻛﺸـﻮرﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ در آب ﺑﺴـﻴﺎر ﻣﻨﺎﺳـﺐ ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ داﻣﻨـﻪ ﭘـﺮاﻛﻨﺶ   
، (ﻣﻴـﺪاﻧﻲ، درك، ﮔﺎﻟـﻚ )و در ﭼﻬـﺎر اﺳـﺘﺎن ﺳﻴﺴـﺘﺎن و ﺑﻠﻮﭼﺴـﺘﺎن  88و ﻣﻬﺮ  78ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در ﻣﺎه ﻫﺎي اﺳﻔﻨﺪ 
و ﺧﻮزﺳـﺘﺎن ( ﺑﻨﺪر ﺑﻮﺷﻬﺮ، ﺑﻨﺪر دﻳـﺮ، ﺿـﻠﻊ ﺟﻨـﻮﺑﻲ ﺟﺰﻳـﺮه ﺧـﺎرك )، ﺑﻮﺷﻬﺮ (ﺿﻠﻊ ﺟﻨﻮﺑﻲ ﺟﺰﻳﺮه ﻗﺸﻢ)ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن 
  . ﺑﻪ ﻋﻨﻮان اﻳﺴﺘﮕﺎه ﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪاﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ ﻛﻪ ( ﺑﻨﺪر ﻣﺎﻫﺸﻬﺮ و ﺧﻮر ﻣﻮﺳﻲ)
  اﺳـﺘﺎن  ﺮﻫ ـﻧـﺎﻣﺒﺮده در ﻣـﺎﻫﻲ از ﺻـﻴﺪﮔﺎه ﻫـﺎي ﻋـﺪد  03ﺗﻌـﺪاد و ﺑـﻪ  ﺗﺼـﺎدﻓﻲ  تﻮرﺻ ـﺑـﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري 
 اﻧﺠـﺎم و ﺑﺎﻓـﺖ ﻫـﺎ ( ﺳـﺎﻧﺘﻴﻤﺘﺮ  2اﻟـﻲ  1/5ﺣـﺪود )از ﺑﺎﻓﺖ ﻧـﺮم ﺑﺎﻟـﻪ ﺳـﻴﻨﻪ اي ﻫـﺮ ﻣـﺎﻫﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﻴﺮي . ﮔﺮدﻳﺪاﻧﺠﺎم 
 ﺗﻴـﻮب ﻫـﺎ ﻣﻴﻜﺮودرﺻـﺪ ﻗـﺮار داده ﺷـﺪ و  07ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي ﺣﺎوي اﺗﺎﻧﻮل  2ﺗﻴﻮب ﻫﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺑﻪ ﻃﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ درون 
  ﺑـﻪ اﻳـﻦ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﺗﻌـﺪاد . ﭘﺲ از ﺑﺮﭼﺴﺐ ﮔﺬاري ﺑﻪ آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺎﻳﻪ داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳـﻼﻣﻲ ﻗﺸـﻢ اﻧﺘﻘـﺎل ﻳﺎﻓﺘﻨـﺪ 
  .ﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﻣﻨﻈﻮر ﮔﺮدﻳﺪﻋﺪد ﻣﺎ 021ﺑﺎﻟﻪ ﺳﻴﻨﻪ اي از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺎﻓﺖ  021ﻛﻞ ﻧﻤﻮﻧﻪ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ
   
    ANDاﺳﺘﺨﺮاج -2-2-2
و در آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎه ﻋﻠـﻮم ﭘﺎﻳـﻪ  ( ,traggaT) ﺑﻪ روش ﻓﻨﻞ ﻛﻠﺮوﻓﺮم AND  اﺳﺘﺨﺮاج ،در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ
ﻃﺮﻳﻖ ﺷﻜﺴـﺘﻦ ﺳـﻠﻮل ﻫـﺎ و ﺟـﺪا ﻧﻤـﻮدن  از ﺳﻠﻮل  ANDﻳﻦ روش، در ا. داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﻲ ﻗﺸﻢ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ
   ﺑـﻪ وﺳـﻴﻠﻪ اﺗـﺎﻧﻮل ﻣﻄﻠـﻖ  AND در ﻧﻬﺎﻳﺖ رﺳـﻮب دادن  و اﺳﻴﺪﻫﺎي ﻧﻮﻛﻠﺌﻴﻚﻫﺎي ﻛﺮﺑﻦ از  ﭘﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫﺎ و ﻫﻴﺪرات
در ﺳﻪ روز ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﺑﻪ ﺷـﺮح  ،روش ﻓﻨﻞ ﻛﻠﺮوﻓﺮم ﺑﺎ AND ﻫﺮ ﻧﻮﺑﺖ اﺳﺘﺨﺮاج. از ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺎﻓﺖ اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻲ ﺷﻮد
  .دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ذﻳﻞ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ
   :روز اول
  ﻣﻴﻠﻲ ﮔﺮم از ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺎﻟﻪ ﻣـﺎﻫﻲ ﺟـﺪا ﮔﺮدﻳـﺪه ﺑـﺮ روي ﻛﺎﻏـﺬ ﺻـﺎﻓﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ  002ﺗﺎ  051اﺑﺘﺪا ﺣﺪود  - 1
  . ﺗﺎ اﻟﻜﻞ آﻧﻬﺎ ﺟﺬب ﺷﻮد
ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ  058ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘـﺮي ﺣـﺎوي  2 ﻫﺎي ﺗﻴﻮبدرون ﻣﻴﻜﺮوﺳﭙﺲ ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﺟﺪا ﺷﺪه ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺠﺰا  - 2
 .ﻧﺪﺮدﻳﺪﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻗﻴﭽﻲ ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ ﺧﺮد ﮔه و ﻗﺮار داده ﺷﺪ اﺳﺘﺨﺮاج ﺑﺎﻓﺮ
 ٣٤
 
  ﺗﻴـﻮب ﻫـﺎ ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﻣﻴﻜﺮوو  ﺗﻴـﻮب اﺿـﺎﻓﻪ ﺷـﺪﻣﻴﻜﺮوﺑـﻪ ﻫـﺮ  K ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ آﻧـﺰﻳﻢ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﺎز 7ﻣﻘـﺪار  - 3
 . ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺑﻪ آراﻣﻲ ﺳﺮو ﺗﻪ ﺷﺪﻧﺪ 7اﻟﻲ  5ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪن ﻣﺤﺘﻮﻳﺎت آﻧﻬﺎ، 
  اﻟـﻲ  05در دﻣـﺎي ( آﻧـﺰﻳﻢ وﻳـﮋه ﺷﻜﺴـﺘﻦ ﭘـﺮوﺗﺌﻴﻦ ﻫـﺎ ) K ﺑﻪ دﻟﻴﻞ آن ﻛﻪ ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﺑﻬﻴﻨـﺔ آﻧـﺰﻳﻢ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨـﺎز  - 4
  ﺮﻣﻮﻣﻴﻜﺴـﺮ ﺑـﺎ دﻣـﺎي ﺗﺳـﺎﻋﺖ در  6ﺑـﻪ ﻣـﺪت ﻫـﺎ  ﺗﻴـﻮب ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮاد اﻧﺠـﺎم ﻣـﻲ ﮔـﺮدد،  ﺳﺎﻧﺘﻲدرﺟﻪ  06
ﻗﺮار داده ﺷـﺪﻧﺪ، ﺑـﻪ ﻃـﻮري ﻛـﻪ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي ( 1mpr)در دﻗﻴﻘﻪ دور  058ﺳﺮﻋﺖ ﮔﺮاد و  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 55
  و ﺑـﻪ ﺻـﻮرت اﻣﻮﻟﺴـﻴﻮن ﻳﻜﻨـﻮاﺧﺘﻲ  ﻧـﺪ ﺑﺎﻓﺖ در ﭘﺎﻳﺎن ﻣﺪت زﻣﺎن ﻣﺬﻛﻮر، ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﺎﻣـﻞ ﻫﻤﮕـﻦ ﮔﺮدﻳﺪ 
  ﮔـﺮاد  درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ  55 در ﭘﺎﻳﺎن روز اول ﻣﻲ ﺗﻮان ﺑﻪ ﺟﺎي ﺗﺮﻣﻮﻣﻴﻜﺴﺮ، از ﺑﻦ ﻣﺎري ﻳﺎ دﻣـﺎي ) .در آﻣﺪﻧﺪ
  (. اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد 2در ﻃﻮل ﺷﺐ
   :روز دوم
  . در زﻳﺮ ﻫﻮد ﻻﻣﻴﻨﺎر اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ ﻲ ﻣﺮاﺣﻞ، ﺗﻤﺎﻣدومدر روز 
  ( 1:42ﺑﺎ ﻧﺴـﺒﺖ )اﻳﺰوآﻣﻴﻞ اﻟﻜﻞ  -ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﻛﻠﺮوﻓﺮم 524ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﻓﻨﻞ ﺳﻴﺮ ﺷﺪه و ﺳﭙﺲ  524 اﺑﺘﺪا -1
  ﺗﻴـﻮب ﻫـﺎ ﻣﻴﻜﺮواﻳﺰوآﻣﻴـﻞ اﻟﻜـﻞ،  -اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و ﺟﻬﺖ ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪن ﻓﻨﻞ ﺳﻴﺮ ﺷﺪه ﺑـﺎ ﻛﻠﺮوﻓـﺮم ﻫﺎ ﺗﻴﻮب ﻣﻴﻜﺮوﺑﻪ 
  .  ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺑﻪ آراﻣﻲ ﺳﺮ و ﺗﻪ ﺷﺪﻧﺪ  7 اﻟﻲ 6
 (ﺳـﻲ ﺳـﻲ  1)ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ  0001اﺑﺘـﺪا  ، 1:42اﻳﺰوآﻣﻴـﻞ اﻟﻜـﻞ ﺑـﺎ ﻧﺴـﺒﺖ  -ﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻬﻴﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻛﻠﺮوﻓﺮمﺑ
  ﺳـﻲ ﺳـﻲ رﻳﺨﺘـﻪ ﺷـﺪ و ﺑﻘﻴـﻪ ﺣﺠـﻢ اﺳـﺘﻮاﻧﻪ ﻣـﺪرج  52درون ﻳـﻚ اﺳـﺘﻮاﻧﻪ ﻣـﺪرج ﺑـﻪ ﺣﺠـﻢ  اﻳﺰوآﻣﻴـﻞ اﻟﻜـﻞ
  .ﺪﮔﺮدﻳﻛﻠﺮوﻓﺮم اﺿﺎﻓﻪ ( ﺳﻲ ﺳﻲ 42ﻳﻌﻨﻲ )
  در دﻗﻴﻘـﻪ دور  00021ﺳﺮﻋﺖ دﻗﻴﻘﻪ داﺧﻞ ﻣﻴﻜﺮوﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﻳﺨﭽﺎل دار ﺑﺎ  01ﺳﭙﺲ ﺗﻴﻮب ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت  -2
  .ﻗﺮار داده ﺷﺪﻧﺪ
   ANDﻓـﺎز ﻓﻮﻗـﺎﻧﻲ ﺣـﺎوي ﮔﺮدﻳـﺪ ﻛـﻪ ﺎز ﺗﺸـﻜﻴﻞ ﺗﻴـﻮب دو ﻓـﻣﻴﻜﺮوﺳـﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ، درون ﻫـﺮ ﭘـﺲ از  -3
ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ از ﻓـﺎز ﻓﻮﻗـﺎﻧﻲ ﺗﻮﺳـﻂ ﺳﺮﺳـﻤﭙﻠﺮ دﻫﺎﻧـﻪ ﮔﺸـﺎد درون  008. ﻓﺎز زﻳﺮﻳﻦ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﻮاد آﻟﻲ ﺳﻠﻮل ﻫﺎ اﺳـﺖ و 
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، از ﺳﺮﺳﻤﭙﻠﺮ ﺑﺎ دﻫﺎﻧـﻪ ﮔﺸـﺎد ﺑـﻪ ﻗﻄـﺮ ﻓﺎز ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮداﺷﺘﻦ) .ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي ﺟﺪﻳﺪي رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ 2 ﺗﻴﻮبﻣﻴﻜﺮو
  .( ﻟﺬا ﻧﻮك ﺳﺮﺳﻤﭙﻠﺮ ﺑﺎ ﻗﻴﭽﻲ ﭼﻴﺪه ﺷﺪ. ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﺷﻮد AND ﻣﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﺗﺎ از ﺻﺪﻣﻪ دﻳﺪن  ﻣﻴﻠﻲ 3ﺗﻘﺮﻳﺒﻲ 
 ANDﺟـﺪا ﮔﺮدﻳـﺪه و  ANDﺪ ﺗﺎ ﻣﻮاد آﻟﻲ، ﻫﺮ ﭼﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ و ﺑﻬﺘﺮ از ﮔﺮدﻳﺳﭙﺲ ﺳﻪ ﻣﺮﺣﻠﺔ ﻗﺒﻞ ﺗﻜﺮار  -4
  (.اﺷﺘﻪ ﺷﺪﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از ﻓﺎز ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮﺳﻤﭙﻠﺮ دﻫﺎﻧﻪ ﮔﺸﺎد ﺑﺮد 007در اﻳﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ، . )ﺧﺎﻟﺺ ﺗﺮ ﮔﺮدد
  اﻟـﻲ  5ﺗﻴـﻮب ﻫـﺎ ﻣﻴﻜﺮوﺗﻴـﻮب اﺿـﺎﻓﻪ ﺷـﺪ و ﻣﻴﻜﺮواﻟﻜـﻞ ﺑـﻪ ﻫـﺮ  اﻳﺰوآﻣﻴﻞ -ﻛﻠﺮوﻓﺮمﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ  007 -5
  .ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺳﺮ و ﺗﻪ ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪ 6
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي ﺗﻮﺳﻂ ﺳﺮﺳـﻤﭙﻠﺮ  2ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از ﻓﺎز ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ ﻫﺮ ﺗﻴﻮب  005ﺪ و ﺳﭙﺲ ﮔﺮدﻳﺗﻜﺮار  2 ﻪﻣﺮﺣﻠ -6
  .رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي  1/5ﺗﻴﻮب ﻣﻴﻜﺮودﻫﺎﻧﻪ ﮔﺸﺎد داﺧﻞ ﻳﻚ 
  ( ﮔـﺮاد  درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ  -02)ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ اﺗﺎﻧﻮل ﺳـﺮد  0001ﻣﻮﻻر و  4ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﻛﻠﺮﻳﺪ ﺳﺪﻳﻢ  05ﺳﭙﺲ  -7
  ﮔـﺮاد  درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ  -02ﺗﻴﻮب ﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﺪت ﻳﻚ ﺷﺐ در دﻣﺎي ﻣﻴﻜﺮوﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮي اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه و  1/5ﺗﻴﻮب ﻣﻴﻜﺮوﺑﻪ 
  .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
  
  :روز ﺳﻮم
  دار  ﻮژ ﻳﺨﭽـﺎلﻴدﻗﻴﻘـﻪ در ﺳـﺎﻧﺘﺮﻳﻔ 51دﻗﻴﻘـﻪ و ﺑـﻪ ﻣـﺪت در دور  00021 ﺳـﺮﻋﺖﺗﻴـﻮب ﻫـﺎ ﺑـﺎ ﻣﻴﻜﺮو -1
  .در آﻧﻬﺎ ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﻮد ANDداده ﺷﺪﻧﺪ ﺗﺎ ﺗﻤﺎم ﻗﺮار 
 (.ﺗﻴـﻮب ﺟـﺪا ﻧﺸـﻮد ﻣﻴﻜﺮواز ﺗﻪ  AND رﺳﻮبﺑﺎﻳﺪ دﻗﺖ ﺷﻮد ﺗﺎ )ﺷﺪ  ﺗﺨﻠﻴﻪﺳﭙﺲ اﺗﺎﻧﻮل ﺑﻪ آﻫﺴﺘﮕﻲ  -2
ﺛﺎﻧﻴـﻪ روي ﻳـﻚ  01، ﺑـﻪ ﺻـﻮرت واژﮔـﻮن ﺑـﻪ ﻣـﺪت ﺑـﻮد ﺗﻴﻮب ﻫﺎ در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ در آﻧﻬﺎ ﺑـﺎز ﻣﻴﻜﺮوﺳﭙﺲ 
  .ﺗﺎ ﺧﺸﻚ ﺷﻮﻧﺪ دﺳﺘﻤﺎل ﻛﺎﻏﺬي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ
  ﺗﻴـﻮب ﻣﻴﻜﺮودرﺻـﺪ ﺑـﻪ آﻫﺴـﺘﮕﻲ درون ﻫـﺮ  07ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ اﺗﺎﻧﻮل  0001،  ANDﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺷﺴﺘﺸﻮي  -3
  .رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ
ﺗﻴـﻮب ﻫـﺎي ﺣـﺎوي ﻣﻴﻜﺮوﺑﻌﺪ از ﻳﻚ ﺳﺎﻋﺖ، ﺗﻤﺎم اﺗﺎﻧﻮل ﺑﻪ آراﻣﻲ از ﺗﻴﻮب ﻫﺎ ﺑﻴـﺮون رﻳﺨﺘـﻪ ﺷـﺪ و  -4
ﺗﻴـﻮب ﻫـﺎ ﺑـﻪ ﺻـﻮرت ﻣﻴﻜﺮوروي دﺳﺘﻤﺎل ﻛﺎﻏﺬي، واژﮔﻮن ﮔﺮدﻳﺪه و ﺑﻌﺪ از ﭼﻨﺪ ﺛﺎﻧﻴـﻪ،  AND رﺳﻮب
  .ﻧﺪﻪ ﺧﺸﻚ ﺷﺪﮔﺮﻓﺘ دﻗﻴﻘﻪ در دﻣﺎي آزﻣﺎﻳﺸﮕﺎه ﻗﺮار 03ﻣﺎﻳﻞ و ﺑﻪ ﻣﺪت 
 ٥٤
 
  ﺑـﻪ آراﻣـﻲ   ANDﺗﻴـﻮب رﻳﺨﺘـﻪ ﺷـﺪ ﺗـﺎ  ﻣﻴﻜﺮوﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ آب ﻣﻘﻄـﺮ ﺧـﺎﻟﺺ درون ﻫـﺮ   05ﺳـﭙﺲ  -5
  . آب ﻣﻘﻄﺮ ﺣﻞ ﮔﺮدد در
  ﻋــﺪد  021اﺳــﺘﺨﺮاج ﺷــﺪه از ﺑﺎﻓــﺖ ﺑﺎﻟ ــﻪ   AND ﺣــﺎويﺗﻴ ــﻮب ﻣﻴﻜﺮو 021،ﺑ ــﻪ ﻫﻤــﻴﻦ ﺗﺮﺗﻴــﺐ 
  ، ANDﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻛﻤﻴـﺖ و ﻛﻴﻔﻴـﺖ و  در آﻧﻬـﺎ AND ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ ﻛـﻪ ﭘـﺲ از ﺗﺄﻳﻴـﺪ وﺟـﻮد  ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ
  . ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ  RCPﺑﺮاي ﺗﻬﻴﻪ ﻣﺤﺼﻮل 
  
  اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ANDﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻤﻴﺖ و ﻛﻴﻔﻴﺖ  -3-2-2
  
  و اﻟﻜﺘﺮوﻓـﻮرز اﻓﻘـﻲ دﺳـﺘﮕﺎه ﺑﻴﻮﻓﺘـﻮﻣﺘﺮ  ﺑـﻪ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از اﺳﺘﺨﺮاج ﺷـﺪه  AND ﻛﻤﻴﺖ و ﻛﻴﻔﻴﺖ
  .ﺗﻌﻴﻴﻦ ﮔﺮدﻳﺪ
  
  دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻴﻮﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﺷﺪه اﺳﺘﺨﺮاج ANDﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻤﻴﺖ  -1-3-2-2
  
  . ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﻣـﻲ ﻛﻨـﺪ ( DO)ﻣﻴـﺰان ﺟـﺬب ﻧـﻮري را از روي اﺳـﺘﺨﺮاج ﺷـﺪه   AND دﺳﺘﮕﺎه ﺑﻴﻮﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﻣﻘﺪار
ﻧـﺎﻧﻮﻣﺘﺮ  082ﺗﺎ  062ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻃﻮل ﻣﻮج اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه  ANDﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﻳﻦ دﺳﺘﮕﺎه، ﺟﺬب ﻧﻮري 
( lm/gµ)ﺑـﺮ ﺣﺴـﺐ ﻣﻴﻜﺮوﮔـﺮم در ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮ  ANDﻣﺤﺎﺳﺒﻪ و ﻏﻠﻈﺖ   DO/DOاﻧﺪازه ﮔﻴﺮي و ﻧﺴﺒﺖ 
  AND ﻛﻤﻴـﺖ ﻳـﺎ ﻏﻠﻈـﺖ ﺑﺎﺷـﺪ، 2/00و ﻛﻤﺘـﺮ از  1/8ﺮ از ﭼﻨﺎﻧﭽـﻪ اﻳـﻦ ﻧﺴـﺒﺖ ﺑﻴﺸـﺘ .اﻧـﺪازه ﮔﻴـﺮي ﻣـﻲ ﮔـﺮدد
  ﺑـﺎ ﻓﻨـﻞ و ﭘـﺮوﺗﺌﻴﻦ اﺳـﺖ و اﮔـﺮ ﻧﺴـﺒﺖ  AND ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ ﻧﺎﺧﺎﻟﺼـﻲ  1/8اﮔﺮ اﻳﻦ ﻧﺴﺒﺖ ﻛﻤﺘﺮ از   .ﻣﻨﺎﺳﺐ اﺳﺖ
   .اﺳﺖ ANR داراي ﻧﺎﺧﺎﻟﺼﻲ ﺑﺎ AND ﺑﺎﺷﺪ، 2/00ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﺑﻴﺸﺘﺮ از 
ﻟﻴﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ ﻜﺮوﻣﻴ 594اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه، اﺑﺘﺪا ﻣﻘﺪار  AND در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﻛﻤﻴﺖ
. اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﻳﺪ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﺑﻪ آن AND ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از ﻧﻤﻮﻧﻪ 5درون ﺳﻞ وﻳﮋه ﺑﻴﻮﻓﺘﻮﻣﺘﺮ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪه ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺪار 
ﺑـﺮ ﺣﺴـﺐ ﻣﻴﻜﺮوﮔـﺮم در  AND ﻗﺮار داده ﺷﺪه و ﻏﻠﻈﺖﺑﻴﻮﻓﺘﻮﻣﺘﺮ آﻧﮕﺎه ﺳﻞ در ﺟﺎﻳﮕﺎه وﻳﮋه ﺧﻮد درون دﺳﺘﮕﺎه 
  .ﮔﺮدﻳﺪ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي و ﺛﺒﺖﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ، 
  
  اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرزدﺳﺘﮕﺎه  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ANDﺑﺮرﺳﻲ ﻛﻴﻔﻴﺖ  -2-3-2-2
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  آﮔـﺎرز اﺑﺘـﺪا ژل  ،آﮔـﺎرز اﻟﻜﺘﺮوﻓـﻮرز روي ژل  از ﻃﺮﻳـﻖ  ﺷـﺪه  اﺳﺘﺨﺮاج AND ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻛﻴﻔﻴﺖ 
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘـﺮ  01ﺳﭙﺲو  درون ارﻟﻦ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ آﮔﺎرزﮔﺮم  0/2، درﺻﺪ 2 آﮔﺎرزﺑﺮاي ﺗﻬﻴﻪ ژل . ﺗﻬﻴﻪ ﮔﺮدﻳﺪ درﺻﺪ 2
در زﻳـﺮ ﻫـﻮد ﻣﻌﻤـﻮﻟﻲ و آﻧﮕﺎه ارﻟﻦ روي ﺷـﻌﻠﻪ ﭼـﺮاغ ﮔـﺎز آزﻣﺎﻳﺸـﮕﺎﻫﻲ . آن اﻓﺰوده ﮔﺮدﻳﺪ ﺑﻪ EAT( X)ﺑﺎﻓﺮ 
  ﭘـﺲ از ﺗﻬﻴـﻪ. در آن ﺣـﻞ ﺷـﺪه و ﻣﺤﻠـﻮل ﺷـﻔﺎﻓﻲ ﺣﺎﺻـﻞ ﮔـﺮدد ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻛﺎﻣـﻞ  آﮔـﺎرزﺣـﺮارت داده ﺷـﺪ ﺗـﺎ 
  آنﺷـﺎﺧﻪ درون  9ﻳـﻚ ﺷـﺎﻧﻪ ﻛـﻪ ﻗـﺒﻼً  ﺑﻪ آراﻣﻲ درون ﺳـﻴﻨﻲ وﻳـﮋه ژل رﻳﺨﺘـﻪ ﺷـﺪ  آﮔﺎرزﺬاب، ﻣﺤﻠﻮل ﻣ آﮔﺎرز
  ﺷـﺎﻧﻪ ﭘـﺲ از ﻣﻨﻌﻘـﺪ ﺷـﺪن ژل، . ﻣﻴﻠـﻲ ﻣﺘـﺮ از ﻛـﻒ ﺳـﻴﻨﻲ ﻓﺎﺻـﻠﻪ داﺷـﺖ  1 ﺷﺎﻧﻪ ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ه ﺑﻮد،ﻗﺮار داده ﺷﺪ
، ﻃـﻮري ﻛـﻪ ﺑـﺎﻓﺮ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ  EAT( X) ﺑـﺎﻓﺮ ﺣﺎوي درون ﺗﺎﻧﻚ اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز  ژلﺳﻴﻨﻲ  ﺧﺎرج ﺷﺪ وﺑﻪ آراﻣﻲ 
  . روي ژل را ﻛﺎﻣﻼً ﻣﻲ ﭘﻮﺷﺎﻧﺪ
  ﻗـﺮار داده ﺷـﺪ و ﺳـﭙﺲ  ﺷـﺪه  اﺳـﺘﺨﺮاج  AND ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﻫـﺮ  ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ از  5ﻓﻴﻠﻢ، ﭘـﺎرا ﺑﺮ روي ﻳـﻚ ﺗﻜـﻪ 
  ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧـﻪ ﺗﻮﺳـﻂ ﺳـﻤﭙﻠﺮ ﻣﺨﻠـﻮط ﻫـﺎي ﺣﺎﺻـﻞ . ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﺑﺎﻓﺮ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﻪ ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧـﻪ اﻓـﺰوده ﺷـﺪ  3
. ﺑﺎزي رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ ﺟﻔﺖ 001درون ﭼﺎﻫﻚ آﺧﺮ ﻧﻴﺰ ﻣﺎرﻛﺮ . و ﺑﻪ دﻗﺖ درون ﭼﺎﻫﻚ ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ژل رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ
ﻣﻴﻠـﻲ آﻣﭙـﺮ  54وﻟـﺖ و  09ﺑـﺮق روي  ﺟﺮﻳﺎن ﻣﺘﺼﻞ و ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻮﻟﺪ 1ﺑﺮقﺟﺮﻳﺎن  ﻣﻮﻟﺪآﻧﮕﺎه ﺗﺎﻧﻚ اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﺑﻪ ﻣﻨﺒﻊ 
  دﺳـﺘﮕﺎه اﺧـﻞ د اﻧﺘﻬـﺎي ژل، ژل از ﺗﺎﻧـﻚ اﻟﻜﺘﺮوﻓـﻮرز ﺧـﺎرج ﺷـﺪه  در ﻧـﮓر ﻣﺸـﺎﻫﺪةﭘـﺲ از  .ﺗﻨﻈـﻴﻢ ﮔﺮدﻳـﺪ
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑـﻪ  ﺷﺪه اﺳﺘﺨﺮاج AND زن ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲو و ﻋﻜﺲ، ﻛﻴﻔﻴﺖژل ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﭘﺲ از ﺗﻬﻴﻪ ﻋﻜﺲ ﺑﺮداري از 
   .ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﻣﺎرﻛﺮ ﻣﻮرد
. ﻧﺸـﺎن داده ﺷـﺪه اﺳـﺖ  3-2، ﺑﺎﻓﺮ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه و ﻣﺎرﻛﺮ در ﺟـﺪول  EAT ، ﺑﺎﻓﺮآﮔﺎرزﻣﺸﺨﺼﺎت ﭘﻮدر 
  .را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪژل و دﺳﺘﮕﺎه ﻋﻜﺲ ﺑﺮداري از ﻣﻨﺒﻊ ﻣﻮﻟﺪ ﺑﺮق ﻧﻴﺰ ﻣﺸﺨﺼﺎت  5-2ﺟﺪول 
  
  ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ژن ﻫﺎ و ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي -4-2-2
ژﻧـﻮم از ﻣﻴـﺎن ژن ﻫـﺎﻳﻲ ﻛـﻪ در در اﻳﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، 
                                                 
 ylpus rewoP -
 
 ٧٤
 
 ,IIOC ,IIIOC ﺷـﺎﻣﻞ )ﻣﻮﺟـﻮد ﺑﻮدﻧـﺪ ( IBCN)در ﺑﺎﻧﻚ ﺟﻬﺎﻧﻲ ژن ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ( ANDtm)ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري 
دو ژن ﺳـﻴﺘﻮﻛﺮوم ، (PTA ,PTA ,btyC ,LDN ,DN ,DN ,DN ,DN ,DN ,DN IOC
ﻛـﻪ داراي اﻧـﺪازه ﻗﺎﺑـﻞ ﻗﺒـﻮﻟﻲ ﺑـﻮده و ﺑـﺮاي  ﻧﻈـﺮ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨـﺪ ﻣﻮرد ( DN) HDAN و (IoC) Iاﻛﺴﻴﺪاز 
ﮔـﺮ ﭼـﻪ در ژﻧـﻮم ، ا ANRrS و ANRrSدو ژن ) .ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺟﻤﻌﻴﺖ در ﺳﺎﻳﺮ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻛﺎرﺑﺮد داﺷﺘﻪ اﻧﺪ
  ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـــــــــﺪري ﻣـــــــــﺎﻫﻲ ﺳـــــــــﻮﻛﻼ وﺟـــــــــﻮد دارﻧـــــــــﺪ، اﻣـــــــــﺎ ﺗـــــــــﻮاﻟﻲ آﻧﻬـــــــــﺎ 
ژﻧﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ را ﻧﺸـﺎن ﻣـﻲ دﻫـﺪ ، ﺟﺎﻳﮕﺎه اﻳﻦ دو ژن در  1-2ﺷﻜﻞ (. در ﺑﺎﻧﻚ ﺟﻬﺎﻧﻲ ژن ﻣﻮﺟﻮد ﻧﺒﻮد
  (. ,nworB)
 
  
  
  
  
  
  
  ﭘﺮاﻳﻤﺮ ﻃﺮاﺣﻲ -5-2-2
( DN) HDAN ژن و (IoC) Iژن ﺳﻴﺘﻮﻛﺮوم اﻛﺴـﻴﺪاز در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ، ﻃﺮاﺣﻲ ﭘﺮاﻳﻤﺮ ﺑﺮ اﺳﺎس ﺗﻮاﻟﻲ 
 RENNUR ENEGﻧـﺮم اﻓـﺰار و ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از  ژنﺟﻬﺎﻧﻲ در ﺑﺎﻧﻚ  ﻣﻮﺟﻮد در ،ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ANDtm واﻗﻊ در
، ﺟﻬـﺖ ﺳـﻨﺘﺰ و اﻧﺘﺨﺎب  (IoCﺑﺮاي ژن )ﺑﺎز   91و  (DNﺑﺮاي ژن )ﺑﺎز  02ﺑﻪ ﻃﻮل  زوج ﭘﺮاﻳﻤﺮدو اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ و 
 را ژنﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺮاي ﻫﺮ  ، ﻣﺸﺨﺼﺎت ژن ﻫﺎ و7-2ﺟﺪول . ﻔﺎرش داده ﺷﺪﺳ noibateMﺑﻪ ﺷﺮﻛﺖ 
  .ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ
 
  ﻣﺸﺨﺼﺎت ژن ﻫﺎ و ﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده -7-2ﺟﺪول 
  ﺗﻮاﻟﻲ ﭘﺮاﻳﻤﺮ ﻧﺎم ﭘﺮاﻳﻤﺮ ﺷﻤﺎره دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ژن  ﻧﺎم ژن
 :F oCaR'-CTC ACA AAT CGC CAC CAA-'      
 DNوIoCﺟﺎﻳﮕﺎه دو ژن -7- 1ﺷﻜﻞ 
  در ژﻧﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲ
  ,nworB: اﻗﺘﺒﺎس از 
 ٨٤
 
 :R oCaR '-C AAT TTC AGA AAT CGA CCG-' oCaR FE  IoC
 
 DN
  
 QD
 
  :F hcaR anR'-CA CAT AAC CTT CGT GAT TCT-'  hcaR anR
  :R hcaR anR'-C GGA AAG ATC TGT CCA TCC-'
  
   هرﻗﻴـﻖ ﮔﺮدﻳـﺪ  ﭘﻴﻜﻮﻣـﻮل در ﻫـﺮ ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ آب ﻣﻘﻄـﺮ  02ﻧﺴﺒﺖ  ﺎﻧﺪه ﺑزﭘﺮاﻳﻤﺮﻫﺎ ﻃﺒﻖ دﺳﺘﻮر ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺎ
   ﮔـﺮاد  درﺟـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﻲ  73ﺳﺎﻋﺖ در ﺑـﻦ ﻣـﺎري ﺑـﺎ دﻣـﺎي  2ﻣﺪت ﺛﺎﻧﻴﻪ ﺳﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﺷﺪه و آﻧﮕﺎه ﺑﻪ  01ﺳﭙﺲ ﺑﻪ ﻣﺪت 
  . ﮔﺮﻓﺘﻨﺪدرﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﻗﺮار  -02و ﺳﭙﺲ در اﻧﻜﻮﺑﻪ ﺷﺪﻧﺪ 
  
  (RCP)ﺗﻜﺜﻴﺮ ژن ﻫﺪف ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از واﻛﻨﺶ زﻧﺠﻴﺮه اي ﭘﻠﻴﻤﺮاز  -6-2-2
داﻧﺸـﻜﺪه ﺑﻪ ﻣﺮﻛـﺰ ﺗﺤﻘﻴﻘـﺎت ﺑﻴﻮﻟـﻮژي ﺳـﻠﻮﻟﻲ و ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ  ANDﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي  RCPﺑﺮاي اﻧﺠﺎم واﻛﻨﺶ 
ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘـﺮي،  0/2ﺗﻴﻮب ﻣﻴﻜﺮودر ﻫﺮ  RCPﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻧﺠﺎم واﻛﻨﺶ . ﭘﺰﺷﻜﻲ داﻧﺸﮕﺎه ﺷﻬﻴﺪ ﺑﻬﺸﺘﻲ ﻣﻨﺘﻘﻞ ﮔﺮدﻳﺪﻧﺪ
 ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ 0/52ﭘﺮاﻳﻤـﺮ،  ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ 2،  PTNdﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ  1،  lCgMﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ  1/5، RCPﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ ﺑـﺎﻓﺮ  5
رﻳﺨﺘﻪ و ﺳﭙﺲ ﺣﺠﻢ ﺗﻴﻮب ﺑﺎ اﻓﺰودن آب ﻣﻘﻄـﺮ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه   ANDﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ 1 و qaTﭘﻠﻲ ﻣﺮاز  ANDآﻧﺰﻳﻢ 
   2-2در ﺟـﺪول RCP ﻣﺸﺨﺼـﺎت ﻣـﻮاد ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﺟﻬـﺖ اﻧﺠـﺎم واﻛـﻨﺶ  .ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ رﺳـﺎﻧﺪه ﺷـﺪ 05ﺑـﻪ 
  ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮي ﺗﻮﺳـﻂ ﺳـﻤﭙﻠﺮ ﺑـﻪ ﺧـﻮﺑﻲ ﻣﺨﻠـﻮط ﺷـﺪه و ﺳـﭙﺲ  0/2ﻣﻮاد ﻓﻮق اﺑﺘﺪا درون ﺗﻴـﻮب . آورده ﺷﺪه اﺳﺖ
ﺗﻴـﻮب داﺧـﻞ دﺳـﺘﮕﺎه ﻣﻴﻜﺮوآﻧﮕـﺎه . ﺛﺎﻧﻴـﻪ ﺳـﺎﻧﺘﺮﻳﻔﻴﻮژ ﮔﺮدﻳـﺪ  01ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻪ ﻧﺸﻴﻦ ﺷﺪن ﻣﻮاد در ﺗﻴﻮب، ﺑﻪ ﻣﺪت 
  ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮي  0/2ﺗﻴـﻮب ﻣﻴﻜﺮو 52ﺗﺮﻣﻮﺳـﺎﻳﻜﻠﺮ ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده در اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ، ﻇﺮﻓﻴـﺖ . ﺗﺮﻣﻮﺳﺎﻳﻜﻠﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
در اﻳـﻦ ﺑﺮرﺳـﻲ، . ﻣﺸﺨﺼﺎت اﻳـﻦ دﺳـﺘﮕﺎه را ﻧﺸـﺎن ﻣـﻲ دﻫـﺪ  5 -2ﺟﺪول . در ﻫﺮ ﻧﻮﺑﺖ اﻧﺠﺎم واﻛﻨﺶ را دارا ﺑﻮد
  . اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ 8-2ﻖ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺣﺮارﺗﻲ و زﻣﺎن ﺑﻨﺪي ﻣﻨﺪرج در ﺟﺪول ﻃﺒ RCPواﻛﻨﺶ 
  
  RCP ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺣﺮارﺗﻲ و زﻣﺎن ﺑﻨﺪي دﺳﺘﮕﺎه ﺗﺮﻣﻮﺳﺎﻳﻜﻠﺮ ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم واﻛﻨﺶ -8-2ﺟﺪول 
  :ﻣﺮﺣﻠﻪ اول
  ﺗﻌﺪاد ﭼﺮﺧﻪ  زﻣﺎن  (ﮔﺮاد درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ)دﻣﺎ   ﻧﺎم زﻳﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ
  ﭼﺮﺧﻪ 1  دﻗﻴﻘﻪ 5  49 noitarutaneD       واﺳﺮﺷﺘﻪ ﺳﺎزي اوﻟﻴﻪ
  :ﻣﺮﺣﻠﻪ دوم
  ﺗﻌﺪاد ﭼﺮﺧﻪ  زﻣﺎن  (ﮔﺮاد درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ)دﻣﺎ   ﻧﺎم زﻳﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ
    ﺛﺎﻧﻴﻪ 03  49  noitarutaneD           واﺳﺮﺷﺘﻪ ﺳﺎزي  
 ٩٤
 
  ﭼﺮﺧﻪ 03  ﺛﺎﻧﻴﻪ 03  05 gnilaennA                           اﺗﺼﺎل    
  ﺛﺎﻧﻴﻪ 54  27 noitnetxEﺗﻮﺳﻌﻪ                               
  :ﺳﻮمﻣﺮﺣﻠﻪ 
  ﺗﻌﺪاد ﭼﺮﺧﻪ  زﻣﺎن  (ﮔﺮاد درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ)دﻣﺎ   ﻧﺎم زﻳﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ
  ﭼﺮﺧﻪ 1  دﻗﻴﻘﻪ 5  27  noitnetxEﺗﻮﺳﻌﻪ ﻧﻬﺎﻳﻲ                    
  
و ﻧﻴـﺰ  AND، ﻣﻘـﺪار ﺑﻬﻴﻨـﻪ  RCP ﺗﻮﻟﻴـﺪ ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ ﻣﺤﺼـﻮل ﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ واﻛـﻨﺶ و ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر دﺳ
  .ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ، ﺑﻌﺪ از ﭼﻨﺪﻳﻦ ﺑﺎر آزﻣﺎﻳﺶ و ﺗﻜﺮار ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ  05دﻣﺎي اﺗﺼﺎل ﺑﻬﻴﻨﻪ،ﺑﺮاي ﺣﺠﻢ واﻛﻨﺶ
  
  RCP ﻣﺤﺼﻮل ﺑﺮرﺳﻲ ﻛﻤﻴﺖ و ﻛﻴﻔﻴﺖ -7-2-2
  
  ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ  5، ﻣﻘـﺪار  RCPﺑﻪ ﻣﻨﻈـﻮر آﺷﻜﺎرﺳـﺎزي و ﺗﺄﻳﻴـﺪ ﺻـﺤﺖ اﻧﺠـﺎم واﻛـﻨﺶ و وﺟـﻮد ﻣﺤﺼـﻮل 
  درﺻـﺪ و ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﺑـﺎ  2ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮي، ﺑـﻪ روش اﻟﻜﺘﺮوﻓـﻮرز ﺑـﺎ ژل آﮔـﺎرز  0/2از ﻣﺤﻠـﻮل ﻣﻮﺟـﻮد در ﻫـﺮ ﺗﻴـﻮب 
  . ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ ﺟﻔﺖ ﺑﺎزي 001ﻣﺎرﻛﺮ 
  
  اﻧﺘﺨﺎب آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﺑﺮﺷﻲ -8-2-2
  ﻣﻮﺟــﻮد در ﻣ ــﺎﻫﻲ ﺳ ــﻮﻛﻼ  DNو  IoCدر اﻳ ــﻦ ﺑﺮرﺳــﻲ ﺑ ــﺎ اﺳ ــﺘﻔﺎده از ﺗ ــﻮاﻟﻲ دو ژن ﻣﻴﺘﻮﻛﻨ ــﺪرﻳﺎﻳﻲ 
ﺣﺎﺻـﻞ از  RCPآﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼـﻮل  آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮاي ﻫﻀﻢ 6، rettucbeWﺑﺎﻧﻚ ﺟﻬﺎﻧﻲ ژن و ﻧﻴﺰ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓﺰار 
. اﻧﺘﺨـﺎب ﮔﺮدﻳـﺪ DN ژنﺣﺎﺻـﻞ از ﺗﻜﺜﻴـﺮ  RCPآﻧﺰﻳﻤـﻲ ﻣﺤﺼـﻮل آﻧـﺰﻳﻢ ﺑـﺮاي ﻫﻀـﻢ  7و  IoCژن  ﺗﻜﺜﻴـﺮ
اﻳﻦ دو ژن را ﺑﻪ ﻗﻄﻌﺎت ﺑﺎ اﻧﺪازة  ، ﻃﻮري اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪﻧﺪ ﻛﻪ ﺗﺎ ﺣﺪ اﻣﻜﺎن،PLFRآﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم 
، ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫـﺎي ﺑـﺮش، ﺗﻌـﺪاد ﻗﻄﻌـﺎت، 01-2و  9-2ﺟﺪاول . ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه و ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻔﻜﻴﻚ از ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ
 ﺗـﺄﺛﻴﺮ ﻫـﺮ ﻳـﻚ از آﻧـﺰﻳﻢ ﻫـﺎي ﻣـﻮرد ﻧﻈـﺮ  ﭘـﺲ ازﻓـﻮق اﻟـﺬﻛﺮ را ﻃـﻮل ﻫـﺮ ﻗﻄﻌـﻪ و ﻃـﻮل ﻛـﻞ ﻗﻄﻌـﺎت دو ژن 
  .ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ
  
  ,IIIeaH IesAﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش، ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت، ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ و ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر ﭘﺲ از ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻫﺮ ﻳﻚ از آﻧـﺰﻳﻢ ﻫـﺎي  -9-2ﺟﺪول 
  ﺑﺮ اﺳـﺎس ﺗـﻮاﻟﻲ ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪي ﮔـﺰارش ﺷـﺪه )در ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ  DNژن ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲ  RCPدر ﻣﺤﺼﻮل  IIobM ,IasR ,IrsB ,IhpH ,IopA 
  (در ﺑﺎﻧﻚ ﺟﻬﺎﻧﻲ ژن
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  IrsB IopA
  (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش  (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش
    09    343  253    253
  9921  343  3  0121 9921 063  3  217
    768     885    
  IesA IhpH
  (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش  (pb)ﻗﻄﻌﺎت ﻃﻮل ﻛﻞ   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش
    44    639  241    642
  9921  501  4  0801 9921 402  4  808
    511    9511  053    059
    639     265    
  IasR  IIIeaH
  (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش  (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش
    25    49  75    75
    49    641  631    391
  9921  482  5  034 9921 212  5  504
    423    679  644    358
    645     844    
        IIobM
         (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش
         35    521
         111    737
        9921 521  6  179
         561    6311
         432    7421
         216    
  
  ,IIIeaH IulAﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش، ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت، ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ و ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر ﭘﺲ از ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻫﺮ ﻳﻚ از آﻧﺰﻳﻢ ﻫـﺎي  -01-2ﺟﺪول 
  ﺑـﺮ اﺳـﺎس ﺗـﻮاﻟﻲ ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪي ﮔـﺰارش ﺷـﺪه )در ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ  IoCژن ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ  RCPدر ﻣﺤﺼـﻮل  IIobM ,IfrcS ,IrsB ,IopA 
  (در ﺑﺎﻧﻚ ﺟﻬﺎﻧﻲ ژن
  IopA IulA
  (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش  (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش
    075    075  016    683
  1001  133 3  076 1001 683  3  699
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    001      5    
  IrsB IIIeaH
  (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش  (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش
    863    671  126    621
  1001  922 4  504 1001 821  4  747
    822    336  621    378
    671      621    
  IIobM  IfrcS
  (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش  (pb)ﻃﻮل ﻛﻞ ﻗﻄﻌﺎت   (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ   ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت  ﺟﺎﻳﮕﺎه ﻫﺎي ﺑﺮش
    652    232  374    261
  1001  232 6  873 1001 422  4  536
    261    105  261    777
    641    385  241    
    321    547      
    28          
  
  
  (PLFR) RCPﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼﻮل  -9-2-2
  ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ  2ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ آﻧـﺰﻳﻢ،  0/1ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮي،  0/5در ﻫـﺮ ﺗﻴـﻮب  PLFRﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر اﻧﺠـﺎم واﻛـﻨﺶ 
  ﺗﻴـﻮب ﺑـﺎ اﻓـﺰودن آب ﻣﻘﻄـﺮ ﻣﻴﻜﺮورﻳﺨﺘـﻪ و ﺳـﭙﺲ ﺣﺠـﻢ  RCPﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﻣﺤﺼـﻮل  01ﺑﺎﻓﺮ وﻳﮋة ﻫﻤﺎن آﻧﺰﻳﻢ و 
  ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮي ﻣﻄـﺎﺑﻖ دﺳـﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﺷـﺮﻛﺖ ﺳـﺎزﻧﺪه،  1/5ﺗﻴـﻮب ﻫـﺎي ﻣﻴﻜﺮوﺳـﭙﺲ . ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮ رﺳـﺎﻧﺪه ﺷـﺪ  02ﺑﻪ
ﻃﺒﻖ دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﺷﺮﻛﺖ ﺳﺎزﻧﺪة آﻧـﺰﻳﻢ ﻫـﺎي . ﺷﺪﻧﺪ ﻧﮕﻬﺪاريﺳﺎﻋﺖ  2ﺑﺎ دﻣﺎي ﻣﺸﺨﺺ ﺑﺮاي ﻣﺪت  در ﺑﻦ ﻣﺎري
 IrsBﺑﻪ اﺳﺘﺜﻨﺎي آﻧـﺰﻳﻢ درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ ﮔﺮاد ﺑﻮد،  73دﻣﺎي اﻧﻜﻮﺑﺎﺳﻴﻮن ﺗﻤﺎم آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎ ، )esatnemreF( ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده
  . ﺑﻮدﻌﻴﻦ ﺷﺪه ﻣﮔﺮاد  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﻲ 56 ﻛﻪ
  ﺑﻌﺪ از ﺳﭙﺮي ﺷـﺪن ﻣـﺪت زﻣـﺎن اﻧﻜﻮﺑﺎﺳـﻴﻮن، ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﻣﺸـﺎﻫﺪة ﻗﻄﻌـﺎت ﺑـﺮش ﺧـﻮرده، از ژل آﮔـﺎرز 
  .درﺻﺪ اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ 01درﺻﺪ و ﻳﺎ ژل ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ  2
  
  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ژل آﮔﺎرز ﺣﺎﺻﻞ از ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲآﺷﻜﺎرﺳﺎزي ﻗﻄﻌﺎت   -01-2-2
  
 ٢٥
 
   ﻛﻪ ﭘـﺲ از ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ، ﺑـﻪ ﻗﻄﻌـﺎت ﻣـﻮرد اﻧﺘﻈـﺎر ﺗﺠﺰﻳـﻪ ﺷـﺪه ﺑـﻮد،  RCPﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از ﻣﺤﺼﻮل  01
  ﺑ ــﻪ ﻣﻨﻈــﻮر ﺗﻌﻴ ــﻴﻦ اﻧ ــﺪازه ﻗﻄﻌ ــﺎت ﺑ ــﻪ دﺳــﺖ آﻣ ــﺪه، . درﺻــﺪ اﻟﻜﺘﺮوﻓ ــﻮرز ﮔﺮدﻳ ــﺪ  2ﺑ ــﺎ اﺳ ــﺘﻔﺎده از ژل آﮔ ــﺎرز 
  ﻪ ﻋﻨ ــﻮان ﺑ ــﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘ ــﺮ ﺑ ــﺎﻓﺮ ﺳ ــﻨﮕﻴﻦ ﻛﻨﻨ ــﺪه  2ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘ ــﺮ ﻣ ــﺎرﻛﺮ و  1در دو ﭼﺎﻫ ــﻚ اﻧﺘﻬ ــﺎﻳﻲ ژل، ﺑ ــﻪ ﺗﺮﺗﻴ ــﺐ 
. ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﺑﺎﻓﺮ ﺳﻨﮕﻴﻦ ﻛﻨﻨﺪه ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺷﺎﻫﺪ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ 2و  RCPﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ از ﻣﺤﺼﻮل  5و ﺷﺎﺧﺺ اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي 
ﺑﻌﺪ از رﺳﻴﺪن رﻧﮓ ﺑﻪ اﻧﺘﻬﺎي ژل، ژل از ﺗﺎﻧﻚ اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮرز ﺧﺎرج ﮔﺮدﻳﺪه و ﭘﺲ از ﺗﻬﻴـﻪ ﻋﻜـﺲ ﺗﻮﺳـﻂ دﺳـﺘﮕﺎه 
  ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ  01-2و  9-2ول اﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻣـﺎرﻛﺮ و ﺟـﺪ  ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ، اﻧﺪازه ﻗﻄﻌـﺎت ﻋﻜﺲ ﺑﺮداري از ژل
  .ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
  
  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ژل ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ ﺣﺎﺻﻞ از ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲآﺷﻜﺎرﺳﺎزي ﻗﻄﻌﺎت   -9-2-2
    
درﺻـﺪ ﺑـﻪ ﺧـﻮﺑﻲ  07ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر آﻣﺎده ﻧﻤﻮدن ﻗﺎﻟﺐ ژل، اﺑﺘﺪا دو ﺻﻔﺤﺔ ﺷﻴﺸﻪ اي ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ ﺑـﺎ آب ﻳـﺎ اﻟﻜـﻞ 
  ﻣﻴﻠـﻲ ﻣﺘـﺮ در ﻃـﺮﻓﻴﻦ و ﭘـﺎﻳﻴﻦ، ﻣـﺎﺑﻴﻦ دو ﺻـﻔﺤﺔ  1ﺑﻪ ﺿـﺨﺎﻣﺖ  1ﻓﻀﺎﺳﺎز ﺳﭙﺲ ﺳﻪ ﻗﻄﻌﻪ. ﺷﺴﺘﺸﻮ و ﺧﺸﻚ ﺷﺪﻧﺪ
  ﺑـﺮاي ﭘﺮﻛـﺮدن ﻓﻀـﺎﻫﺎي ﺑـﻴﻦ ﺻـﻔﺤﺎت . ﺷﻴﺸﻪ اي ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و دو ﺻﻔﺤﻪ ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻴﺮه ﺑﻪ ﻳﻜـﺪﻳﮕﺮ ﻣﺘﺼـﻞ ﺷـﺪﻧﺪ 
درﺻـﺪ  01ﺷﻴﺸﻪ اي و ﻗﻄﻌﺎت ﻓﻀﺎﺳﺎز و در ﻧﺘﻴﺠـﻪ ﺟﻠـﻮﮔﻴﺮي از ﻧﺸـﺖ ژل ﺑـﻪ ﺧـﺎرج از ﻗﺎﻟـﺐ، از ﻣﺤﻠـﻮل آﮔـﺎر 
  ﻗﺎﻟـﺐ آﻣـﺎده ﺷـﺪه روي ﭘﺎﻳـﺔ ﻣﺨﺼـﻮص ﻧﺼـﺐ ﮔﺮدﻳـﺪ ﺗـﺎ ﻫـﻢ ﺛﺎﺑـﺖ ﺑﻤﺎﻧـﺪ و ﻫـﻢ ﻛـﺎﻣﻼً ﻋﻤـﻮد ﺑـﺮ . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ
  .ﺳﻄﺢ ﻣﻴﺰ ﻗﺮار ﮔﻴﺮد
  . ﻓـﺮاﻫﻢ ﺷـﺪ  (ﺑﻴﺲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴـﺪ +  اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ) ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ ﻣﺤﻠﻮل 05ﺑﺮاي ﺗﻬﻴﺔ ژل، اﺑﺘﺪا   
ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮ  05ﮔﺮم ﺑﻴﺲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ ﺑـﺎ اﻓـﺰودن آب ﻣﻘﻄـﺮ ﺑـﻪ ﺣﺠـﻢ  0/5ﮔﺮم اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ و  41/5 ﺑﻪ اﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر
  ﺮ از ﻣﺤﻠـﻮل ﻠـﻲ ﻟﻴﺘ ـﻣﻴ 21/5، ﺑـﻪ ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮ  07در ﺣﺠـﻢ  درﺻـﺪ  6 ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻬﻴﻪ ژل. رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪ
  %  01( SPA)ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘ ــﺮ آﻣﻮﻧﻴ ــﻮم ﭘﺮﺳ ــﻮﻟﻔﺎت  415، (01 X) EBT ﺑ ــﺎﻓﺮ ﻴﺘ ــﺮﻠ ــﻲ ﻟﻣﻴ 6ﻓ ــﻮق، ﭘﻠ ــﻲ اﻛﺮﻳ ــﻞ آﻣﻴ ــﺪ 
  ﻠـﻮل ﺣﺎﺻـﻞ، ﺤﻟﻴﺘـﺮ آب ﻣﻘﻄـﺮ، ﺣﺠـﻢ ﻣﻠـﻲ  ﻣﻴ 05اﺿـﺎﻓﻪ ﺷـﺪ و ﺳـﭙﺲ ﺑـﺎ اﻓـﺰودن  DEMETﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ  76و 
ﮔـﺮم  0/1ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮ ﻣﺤﻠـﻮل آﻣﻮﻧﻴـﻮم ﭘﺮﺳـﻮﻟﻔﺎت،  1ﻗﺎﺑﻞ ذﻛﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑـﺮاي ﺗﻬﻴـﻪ . )رﺳﺎﻧﺪه ﺷﺪ ﻟﻴﺘﺮﻲ ﻣﻴﻠ 07ﺑﻪ 
                                                 
 recapS -
 ٣٥
 
  ﻣﺤﻠـﻮل ﺑـﻪ دﺳـﺖ آﻣـﺪه ﺑـﻪ آراﻣـﻲ ﺗﻜـﺎن داده ﺷـﺪه  .(ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﻲ ﺷﺪ 1آﻣﻮﻧﻴﻮم ﭘﺮﺳﻮﻟﻔﺎت ﺑﻪ 
  ﭘـﺲ از ﭘـﺮ ﻧﻤـﻮدن ﻓﻀـﺎي ﻗﺎﻟـﺐ ﺑـﺎ ﻣﺤﻠـﻮل ژل، . ﺳﭙﺲ در ﻗﺎﻟﺐ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ ﻛﻪ ﻗـﺒﻼً آﻣـﺎده ﮔﺮدﻳـﺪه ﺑـﻮد 
ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ اﺳﺖ ﻛـﻪ ﺣﺒـﺎب ﻫـﻮا  .ﺮدﻳﺪﺳﺎﻧﺘﻲ ﻣﺘﺮ از آن وارد ژل ﮔ 2 ﺷﺎﻧﻪ ﺑﻪ آراﻣﻲ درون ژل ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺣﺪود
  ﻣﺎﻧﻊ از اﻧﺠـﺎم اﻟﻜﺘﺮوﻓـﻮرز ﻣـﻲ ﺷـﻮد، ﻟـﺬا ﺑـﻪ ﻫﻨﮕـﺎم رﻳﺨـﺘﻦ ﻣﺤﻠـﻮل ژل درون ﻗﺎﻟـﺐ ﺑﺎﻳـﺪ از اﻳﺠـﺎد ﺣﺒـﺎب ﻫـﻮا 
  ﭘﺲ از اﻧﻌﻘﺎد ﻛﺎﻣﻞ ژل، ﺷﺎﻧﻪ ﺑﻪ آراﻣﻲ ﺧﺎرج ﮔﺮدﻳﺪه و ﻓﻀﺎي داﺧـﻞ ﭼﺎﻫـﻚ ﻫـﺎ ﺑـﺎ آب ﻣﻘﻄـﺮ . ﺟﻠﻮﮔﻴﺮي ﻧﻤﻮد
  ژل درون ﺗﺎﻧـﻚ اﻟﻜﺘﺮوﻓـﻮرز ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ و داﺧـﻞ ﻣﺤﻔﻈـﺔ ﺗﺤﺘـﺎﻧﻲ آﻧﮕـﺎه ﻗﺎﻟـﺐ ﺣـﺎوي . ﺑﻪ ﺧﻮﺑﻲ ﺷﺴﺘﻪ ﺷـﺪﻧﺪ 
ﺑـﻪ ﻣﻨﻈـﻮر ﺟﻠـﻮﮔﻴﺮي از . ﭘﺮ ﺷﺪ، ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﭼﺎﻫﻚ ﻫـﺎ را ﻛـﺎﻣﻼً ﭘـﺮ ﻧﻤـﻮد ( X) EBTو ﻓﻮﻗﺎﻧﻲ ﺗﺎﻧﻚ، از ﺑﺎﻓﺮ 
  ﺗﺸﻜﻴﻞ ﺣﺒﺎب در ﻗﺴﻤﺖ ﺗﺤﺘﺎﻧﻲ ﻗﺎﻟﺐ و زﻳﺮ ژل، اﺑﺘـﺪا ﻣﺤﻔﻈـﺔ ﺗﺤﺘـﺎﻧﻲ ﺗﺎﻧـﻚ از ﺑـﺎﻓﺮ ﭘـﺮ ﮔﺮدﻳـﺪ و ﺳـﭙﺲ ﻗﺎﻟـﺐ 
  در ﺻـﻮرت اﻳﺠـﺎد ﺣﺒـﺎب ﻫـﻮا، ﺣﺒـﺎب ﻫـﺎ ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از  .ﻳـﻞ وارد ﻣﺤﻔﻈـﺔ ﺗﺤﺘـﺎﻧﻲ ﺗﺎﻧـﻚ ﮔﺮدﻳـﺪ ﺑﻪ ﺻـﻮرت ﻣﺎ 
  . ﺳﺮﻧﮓ ﺣﺎوي ﺑﺎﻓﺮ ﺧﺎرج ﻣﻲ ﺷﺪﻧﺪ
  ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ ﺑـﺎﻓﺮ ﺳـﻨﮕﻴﻦ ﻛﻨﻨـﺪه  3ﺑـﻪ  ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ از ﻧﻤﻮﻧـﻪ  01،ﭼﺎﻫـﻚﻫـﺮ ﺑـﺮاي ﻗـﺮار دادن ﻧﻤﻮﻧـﻪ درون   
، ﻲآﻧﺰﻳﻤ ـ ﺗﻌﻴـﻴﻦ اﻧـﺪازه ﻗﻄﻌـﺎت ﺣﺎﺻـﻞ از ﻫﻀـﻢ ﻨﻈﻮر ﺑﻪ ﻣ .داﺧﻞ ﭼﺎﻫﻚ ﻫﺎ رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ ﻤﭙﻠﺮاﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪ و ﺗﻮﺳﻂ ﺳ
  ﭘـﺲ از ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﮔـﺬاري، . ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘـﺮ ﺑـﺎﻓﺮ ﺳـﻨﮕﻴﻦ ﻛﻨﻨـﺪه رﻳﺨﺘـﻪ ﺷـﺪ  2ﻣﻴﻜﺮوﻟﻴﺘﺮ ﻣﺎرﻛﺮ و  1 ،ﭼﺎﻫﻚ ﻳﻚدرون 
  ﻣﻮﻟـﺪ ﻣﻨﺒـﻊ  ﻣﺘﺼـﻞ ﮔﺮدﻳـﺪه و ﭘـﺲ از رﺳـﻴﺪن رﻧـﮓ ﺑـﻪ اﻧﺘﻬـﺎي ژل،  ﺑـﺮق ﺟﺮﻳـﺎن ﻣﻮﻟـﺪ ﺗﺎﻧﻚ اﻟﻜﺘﺮوﻓﻮر ﺑﻪ ﻣﻨﺒﻊ 
  . ﻳﻪ ﺟﺪا ﮔﺮدﻳﺪﺧﺎﻣﻮش ﺷﺪه و ﻗﺎﻟﺐ از ﭘﺎ ﺑﺮقﺟﺮﻳﺎن 
  ﺑﻪ ﻣﻨﻈـﻮر آﺷﻜﺎرﺳـﺎزي ﻗﻄﻌـﺎت ﺣﺎﺻـﻞ از ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ در ژل ﭘﻠـﻲ اﻛﺮﻳـﻞ آﻣﻴـﺪ، از رﻧـﮓ آﻣﻴـﺰي 
، (A)ﺑﺮاي رﻧﮓ آﻣﻴﺰي ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘـﺮه، ﺗﻬﻴـﺔ ﺳـﻪ ﻧـﻮع ﻣﺤﻠـﻮل ﺷـﺎﻣﻞ ﻣﺤﻠـﻮل ﺷﺴﺘﺸـﻮ . ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘﺮه اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪ
. و رﻧﮓ آﻣﻴﺰي در ﺳـﻪ ﻣﺮﺣﻠـﻪ اﻧﺠـﺎم ﻣـﻲ ﺷـﻮد  ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ( C)و ﻣﺤﻠﻮل ﻇﻬﻮر ( B)ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ آﻣﻴﺰي 
  .ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﺗﺸﻜﻴﻞ دﻫﻨﺪة ﻫﺮ ﻳﻚ از ﺳﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﻓﻮق را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ 11-2ﺟﺪول 
از ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ ﺟـﺪا ﺷـﺪﻧﺪ  واﻗﻊ در ﻃﺮﻓﻴﻦ ژل دو ﺻﻔﺤﺔ ﺷﻴﺸﻪ اي، اﺑﺘﺪا رﻧﮓ آﻣﻴﺰيﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﺮﺣﻠﺔ اول 
   ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ   Aي ﻧﻴﻤـﻲ از ﻣﺤﻠـﻮل ﺗﺸـﺖ ﺣـﺎو ﻜﻲ از دو ﺻﻔﺤﻪ اﺗﺼـﺎل داﺷـﺖ، ﺑـﻪ آراﻣـﻲ داﺧـﻞ ﻳو ژل ﻛﻪ ﺑﻪ 
 ٤٥
 
ﺑﺎ ﻣﺎﻳﻞ ﻧﻤﻮدن ﺗﺸﺖ ﺣﺎوي ژل، ﺑﻪ آراﻣـﻲ  A  ﺳﭙﺲ ﻣﺤﻠﻮل .ﻗﺮار داده ﺷﺪ 1دﻗﻴﻘﻪ ﺑﺮ روي ﺷﻴﻜﺮ 3و ﺗﺸﺖ ﺑﻪ ﻣﺪت 
  . ﺑﻪ ﻫﻤﺎن ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻓﻮق ﺗﻜﺮار ﮔﺮدﻳﺪ  Aو ﺷﺴﺘﺸﻮي ژل ﺑﺎ ﻧﻴﻢ دﻳﮕﺮ از ﻣﺤﻠﻮل  دور رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ
دﻗﻴﻘـﻪ ﺑـﺮ روي  01درون ﺗﺸﺖ ﺣـﺎوي ژل رﻳﺨﺘـﻪ ﺷـﺪ و ﺗﺸـﺖ ﺑـﻪ ﻣـﺪت  Bدر ﻣﺮﺣﻠﺔ دوم، ﺗﻤﺎم ﻣﺤﻠﻮل 
  ﺑﺎ ﻣﺎﻳﻞ ﻧﻤﻮدن ﺗﺸﺖ ﺣﺎوي ژل، ﺑـﻪ آراﻣـﻲ دور رﻳﺨﺘـﻪ ﺷـﺪ و ژل ﺑـﺎ اﻓـﺰودن   Bﺳﭙﺲ ﻣﺤﻠﻮل . ﺷﻴﻜﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
  C ﺑـﺮاي اﻧﺠـﺎم ﻣﺮﺣﻠـﺔ ﺳـﻮم ﻧﻴـﺰ ﺗﻤـﺎم ﻣﺤﻠـﻮل . ﺛﺎﻧﻴـﻪ ﺷﺴﺘﺸـﻮ ﮔﺮدﻳـﺪ  54آب ﻣﻘﻄﺮ و ﺗﻜﺎن دادن ﺗﺸﺖ ﺑـﻪ ﻣـﺪت 
. رﻳﺨﺘﻪ ﺷﺪ و ﺗﺸﺖ ﺗﺎ ﻇﻬﻮر ﻛﺎﻣﻞ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﺗﻴﺮه رﻧـﮓ در ژل ﺑـﺮ روي ﺷـﻴﻜﺮ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ درون ﺗﺸﺖ ﺣﺎوي ژل 
ﺑﻪ ﻳﻚ ﭘﻮﺷﺶ ﻧـﺎﻳﻠﻮﻧﻲ اﻧﺘﻘـﺎل ﻳﺎﻓﺘـﻪ و ﺑـﺮاي ﺗﻬﻴـﻪ ﻋﻜـﺲ درون ﭘﺲ از ﻇﻬﻮر ﻛﺎﻣﻞ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎ، ژل رﻧﮓ آﻣﻴﺰي ﺷﺪه 
  . ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﻋﻜﺲ ﺑﺮداري از ژل دﺳﺘﮕﺎه 
  
  
  ﺗﺮﻛﻴﺒﺎت ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ آﻣﻴﺰي ژل ﭘﻠﻲ اﻛﺮﻳﻞ آﻣﻴﺪ ﺑﻪ روش ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘﺮه  -9-2ﺟﺪول 
  ﻣﻘﺪار ﻧﺎم ﻣﻮاد ﺗﺸﻜﻴﻞ دﻫﻨﺪه ﻧﺎم ﻣﺤﻠﻮل ردﻳﻒ
 Aﻣﺤﻠﻮل ﺷﺴﺘﺸﻮ ﻳﺎ ﻣﺤﻠﻮل 1
  (ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ 008در ﺣﺠﻢ )
  
  (درﺻﺪ از ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ آﻣﻴﺰي 01)ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ  08  اﺗﺎﻧﻮل
  (ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ آﻣﻴﺰي درﺻﺪ از 0/5) ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ 4  اﺳﻴﺪ اﺳﺘﻴﻚ
  ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ 027  آب ﻣﻘﻄﺮ
  (درﺻﺪ از ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ آﻣﻴﺰي 0/1) ﮔﺮم 0/4  ﻧﻴﺘﺮات ﻧﻘﺮه Bﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ آﻣﻴﺰي ﻳﺎ ﻣﺤﻠﻮل 2
  ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ 004  آب ﻣﻘﻄﺮ
  (درﺻﺪاز ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ آﻣﻴﺰي 0/51)ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ  2/4  ﻓﺮﻣﺎﻟﺪﺋﻴﺪ Cﻣﺤﻠﻮل ﻇﻬﻮر ﻳﺎ ﻣﺤﻠﻮل 3
  (درﺻﺪاز ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ آﻣﻴﺰي 4/5) ﮔﺮم 9 HOaN
  (درﺻﺪاز ﺣﺠﻢ ﻣﺤﻠﻮل رﻧﮓ آﻣﻴﺰي 0/1)ﮔﺮم  0/60 HBaN
  ﻣﻴﻠﻲ ﻟﻴﺘﺮ 006 آب ﻣﻘﻄﺮ
   آﻧﺎﻟﻴﺰ آﻣﺎري و ﭘﺮدازش داده ﻫﺎ -21-2-2
  وIOC ﺣﺎﺻـﻞ از ﻫـﺮ دو ژن  RCPو ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ ﺗﻤـﺎم ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ ي ﻣﺤﺼـﻮل  PLFRاﻧﺠـﺎم از ﭘﺲ   
   hceTIVUﺗﻮﺳـﻂ ﻧـﺮم اﻓـﺰار  ﻫـﺮ ژن، RCPدر ﻣﺤﺼـﻮل  از ﺗـﺄﺛﻴﺮ ﻫـﺮ آﻧـﺰﻳﻢ، اﻧـﺪازه ﺑﺎﻧـﺪﻫﺎي ﺣﺎﺻـﻞ DN  
ﺳﭙﺲ اﻟﮕﻮﻫﺎي ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه از ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻫﺮ آﻧﺰﻳﻢ  .و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻧﺪازه ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي  ﻣﺎرﻛﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﻳﺪ
                                                 
 rekahS -
 ٥٥
 
ﺑﺮاي ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺗﻨﻮع ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﻫﺎ ﻳـﺎ ﺗﻨـﻮع ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ آﻣﺎري  ﻫﺎياﻧﺠﺎم آﻧﺎﻟﻴﺰﺑﺮاي . ﺑﻪ دﻗﺖ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
   paeRاز ﻧـﺮم اﻓﺰارﻫـﺎي اﺧﺘﺼﺎﺻـﻲ  اﺳـﺘﻔﺎدهﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪﻫﺎ و رﺳـﻢ درﺧـﺖ ﺧﻮﻳﺸـﺎوﻧﺪي ﺑـﻴﻦ اﻓـﺮاد ﻳـﺎ ﮔـﺮوه ﻫـﺎ 
  .ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﻗﺮار داﺷﺖ   ENEG POPو
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  ﻧﺘﺎﻳﺞ: ﺑﺨﺶ ﺳﻮم 
  
 
 
  
 ژل آﮔﺎرزﺑﻴﻮﻓﺘﻮﻣﺘﺮ و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  ANDﻛﻴﻔﻴﺖ ﻛﻤﻴﺖ و  ارزﻳﺎﺑﻲ -1-3
  
 ٧٥
 
  از ﻫــﺮ ﻧﻤﻮﻧــﻪ ﺑﺎﻓــﺖ، ﺑــﻪ روش ﻓﻨــﻞ ﻛﻠﺮوﻓــﺮم  ژﻧــﻮم ﺳــﻠﻮل  ، ﭘــﺲ از اﺳــﺘﺨﺮاج در اﻳــﻦ ﭘــﮋوﻫﺶ 
اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه ﺑﻪ ﺷﻴﻮه اي ﻛﻪ در ﻣﺒﺤﺚ ﻣـﻮاد و روش ﻫـﺎ ﺑﻴـﺎن ﮔﺮدﻳـﺪ، ﺗﻮﺳـﻂ دﺳـﺘﮕﺎه ﺑﻴﻮﻓﺘـﻮﻣﺘﺮ  ANDﻛﻤﻴﺖ 
 ﻣﻴﻜﺮوﮔﺮم در ﻣﻴﻠـﻲ ﻟﻴﺘـﺮ ﺑﻮدﻧـﺪ  2/0و ﻛﻤﺘﺮ از  1/8ﺑﻴﺸﺘﺮ از  ﻏﻠﻈﺖﻛﻪ داراي  ANDﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي . اﻧﺪازه ﮔﻴﺮي ﺷﺪ
  ﻧﻴـﺰ ( ﺟﻔـﺖ ﺑـﺎزي  001ﻣـﺎرﻛﺮ )درﺻـﺪ  1، ﺑﺮاي ﺣﺼﻮل اﻃﻤﻴﻨﺎن ﺑﻴﺸـﺘﺮ، ﺑـﺮ روي ژل آﮔـﺎرز (1/8AND<<2/0)
اﻣﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي . ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ RCPﺘﻪ و ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺗﺄﻳﻴﺪ، ﺑﺮاي ﺗﻬﻴﻪ ﻣﺤﺼﻮل ﻣﻮرد ارزﻳﺎﺑﻲ ﻛﻴﻔﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓ
  ﻣﺠـﺪداً از ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي  ANDﺧـﺎرج از داﻣﻨـﺔ ﻓـﻮق ﺑﻮدﻧـﺪ، ﺣـﺬف ﺷـﺪه و اﺳـﺘﺨﺮاج  ﻏﻠﻈـﺖﻛـﻪ داراي  AND
  .ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺮﺑﻮﻃﻪ اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ
 
  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ژل آﮔﺎرز RCPﻣﺤﺼﻮل ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻛﻤﻴﺖ و ﻲ ارزﻳﺎﺑ -2-3
  
  
  
  
  
  
  HDANو ژن  IoCژن   RCPﺑﺎزﻫﺎي ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه در ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼﻮل   -3-3
  
 ( RCP)ﺑــﻪ وﺳــﻴﻠﺔ واﻛــﻨﺶ زﻧﺠﻴــﺮه اي ﭘﻠﻴﻤــﺮاز ( HDANو  IoC)ﭘــﺲ از ﺗﻜﺜﻴــﺮ ﻫــﺮ دو ژن ﻫــﺪف   
، ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از  ANDﻫﺮ دو ژن ﻣﺮ ﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ  RCP، ﻛﻤﻴﺖ و ﻛﻴﻔﻴﺖ ﻣﺤﺼﻮل  ANDدر ﻫﺮ ﻳﻚ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
 ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎً  IoCژن  RCP، ﻣﺤﺼـﻮل در اﻳـﻦ ﺑﺮرﺳـﻲ. ارزﻳـﺎﺑﻲ ﮔﺮدﻳـﺪ( ﺟﻔـﺖ ﺑـﺎزي 001ﻣـﺎرﻛﺮ )درﺻـﺪ  2ژل آﮔـﺎرز 
ﻧﻤﻮﻧـﻪ اي  1-3ﺷﻜﻞ  .دﺳﺖ آﻣﺪ ﺖ ﺑﺎز ﺑﻪﺟﻔ 0541ﺑﻪ ﻃﻮل ،  HDANژن  RCPﺟﻔﺖ ﺑﺎز و ﻣﺤﺼﻮل  0601ﺑﻪ ﻃﻮل 
    .درﺻﺪ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ 2ﺑﺮ روي ژل آﮔﺎرز  IoCژن   RCPاز  ﻣﺤﺼﻮل 
 pb 0001
 IoCژن   RCPﻣﺤﺼﻮل   - 1- 3ﺷﻜﻞ 
 ٨٥
 
ﻳﻌﻨﻲ ﻣﻌـﺎدل  (ﺟﻔﺖ ﺑﺎز 0601از ﻣﺠﻤﻮع )ﺟﻔﺖ ﺑﺎز  78 ﺗﻌﺪادآﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ  6در اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
 (ﺟﻔـﺖ ﺑـﺎز  0541از ﻣﺠﻤـﻮع ) ﺑـﺎز ﺟﻔﺖ  811ﺗﻌﺪاد  ،آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ 7ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از  و IoCدرﺻﺪ از ﻧﺎﺣﻴﻪ ژﻧﻲ  8/2
  ﺑـﻪ اﻳـﻦ ﺗﺮﺗﻴـﺐ ﺟﻤﻌـﺎً ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از  .ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺴـﺘﻘﻴﻢ ﺑﺮرﺳـﻲ ﮔﺮدﻳـﺪ  DN درﺻﺪ از ﻧﺎﺣﻴﻪ ژﻧﻲ 8/1ﻳﻌﻨﻲ ﻣﻌﺎدل 
 DN و IoC، ﺑﺮاي ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ دو ژن ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ (آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮاي ﻫﺮ دو ژن ﻣﺸﺘﺮك ﺑﻮد 4)آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ  31
درﺻـﺪ  8/3ﻣﻌـﺎدل ) ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ( ﺟﻔﺖ ﺑﺎز 0152از ﻣﺠﻤﻮع ) ﺑﺎزﺟﻔﺖ  502، ﺗﻌﺪاد در ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ
ژن ژن ﻣﻮرد ﻫﻀﻢ و ﻣﺤـﻞ ﺑـﺮش ﺗﻮاﻟﻲ ، ﻛﺪ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ ﻫﺮ آﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮ روي 1-3ﺟﺪول . (از ﻧﻮاﺣﻲ ژﻧﻲ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ
  ﻣـﻮرد ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ ﺗﻮﺳـﻂ ﻫـﺮ آﻧـﺰﻳﻢ، ﺗﻌـﺪاد  زﻫﻤﭽﻨﻴﻦ در اﻳﻦ ﺟـﺪول، ﺗﻌـﺪاد ﺑـﺎ . آﻧﺰﻳﻢ را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪﻫﺮ ﺗﻮﺳﻂ 
  ، ﺗﻌﺪاد ﺑـﺎز ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ در ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ  DN و IoCدر ﻫﺮ ﻳﻚ از دو ژن ﻫﺎي ﺑﺮش ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺮ آﻧﺰﻳﻢ  ﻣﺤﻞ
 .ﻧﺸـﺎن داده ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﻫﺮ ﻳﻚ از دو ژن ﻓﻮق و ﻧﻴﺰ ﺗﻌﺪاد ﻛﻞ ﺑﺎزﻫﺎي ﺑﺮرﺳﻲ ﺷﺪه در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ  RCPﻣﺤﺼﻮل 
 د، ﺗﻌﺪاد ﺑﺎزﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﻧـﺪ، ﮔﺮدﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﻲ  ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺟﺪول
  . ﺷﺪه اﺳﺖ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد ﺑﺎز ﻣﻮرد ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ و ﺗﻌﺪاد ﻣﺤﻞ ﻫﺎي ﺑﺮش ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺮ آﻧﺰﻳﻢ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ
  
ﺗﻌﺪاد ﻳﺎزﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در  و ﻫﺎي ﺑﺮش ﻣﺤﻞﺗﻌﺪاد  ،ﻣﻮرد ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ زﻌﺪاد ﺑﺎﻛﺪ ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ و ﻣﺤﻞ ﻫﺎي ﺑﺮش، ﺗﺑﺎز  - 1- 3ﺟﺪول 
  ﺎزﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ دو ژن ﻓﻮقﺑو ﻧﻴﺰ ﺗﻌﺪاد ﻛﻞ  2DN و IoCدو ژن   ﻳﻚ ازﻫﺮ  RCPﻣﺤﺼﻮل ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ 
  
ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲﻛﺪ ﺑﺎز   ﻧﺎم آﻧﺰﻳﻢ ردﻳﻒ
  و ﻣﺤﻞ ﺑﺮش
ﺗﻌﺪاد ﺑﺎز
ﻣﻮرد 
  ﺷﻨﺎﺳﺎﻳﻲ
ﺗﻌﺪاد ﺑﺎز ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در  ﺗﻌﺪاد ﻣﺤﻞ ﻫﺎي ﺑﺮش
   RCP ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼﻮل
ﺗﻌﺪاد ﻛﻞ ﺑﺎزﻫﺎي ﻣﻮرد 
ﺑﺮرﺳﻲ در ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ 
  DN   IoC  DN IoC  دو ژن ﻓﻮق RCP  ﻣﺤﺼﻮل
  /TTAA IopA 1
 /AATT
  61  8  8  2  2  4
 /NGGTCA IrsB 2
  03  21  81  2  3  6 NC/CAGT
 /CGCGIIIeaH 3
  82  61  21  4  3  4 GCGC/
 /)N(AGAAG IIobM 4
  06  03  03  5  5  6 /)N(TCTTC
 TC/GA IulA 5
  4  -  4  - 1  4 AG/CT
 GGN/CC IfrcS 6
  51 -  51  -  3  5 CC/NGG
 TAAT/TA IesA 7
  81  81  -  3  -  6 ATTA/AT
 CA/TG IasR 8
  61  61  -  4  -  4 GT/AC
 /)N(AGTGG IhpH 9
  51  81  -  3  -  6 /)N(TCACC
  502  811  78 ﺗﻌﺪاد ﻛﻞ ﺑﺎزﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ
  IoCژن   RCPﻣﺤﺼﻮل ﺣﺎﺻﻞ از ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﺑﺎﻧﺪي اﻟﮕﻮﻫﺎي  -4-3
  
 ٩٥
 
  ( ﻧﻤﻮﻧـﻪ 021)ﺣﺎﺻـﻞ از ﺗﻤـﺎم ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي در ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ،  IoC ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ ژن  RCPﻣﺤﺼـﻮل   
آﻧـﺰﻳﻢ  6ﺗﻮﺳـﻂ  (ﺑﻠﻮﭼﺴـﺘﺎن، ﻫﺮﻣﺰﮔـﺎن  آب ﻫﺎي ﺳﺎﺣﻠﻲ ﺧﻮزﺳﺘﺎن، ﺑﻮﺷﻬﺮ، ﺳﻴﺴـﺘﺎن و ) ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﭼﻬﺎر ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد 
 ﻃـﻮل و ﺗﻌـﺪاد ﻗﻄﻌـﺎت  ،2-3ﺟـﺪول  .ﻫﻀـﻢ ﮔﺮدﻳـﺪ  IIobM و  IfrcS،    IIIeaH،  IulA ، IrsB ، IopAﺑﺮﺷـﻲ 
ﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ در اﻳﻦ ﺟـﺪول ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻣـﻲ ﺷـﻮد، . را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ IoCﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻫﺮ آﻧﺰﻳﻢ در ژن ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ 
  IoCﻛـﻪ دو ﻣﺤـﻞ ﺑـﺮش دارد، ﻣﻮﺟـﺐ ﺗﻘﺴـﻴﻢ ژن  IopAآﻧـﺰﻳﻢ ﺗﻮﺳـﻂ  IoCژن   RCPﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ ﻣﺤﺼـﻮل 
 . اﺳـﺖ ﺗﻘﺴـﻴﻢ ﻧﻤـﻮده ﻗﻄﻌـﻪ  دوﺑـﻪ را  IoCژن ، ﻣﺤـﻞ ﺑـﺮش دارد  ﻳـﻚ ﻛـﻪ   IulA آﻧـﺰﻳﻢ . اﺳـﺖ  ﺑﻪ ﺳﻪ ﻗﻄﻌـﻪ ﺷـﺪه 
 IoCﻣﻮﺟﺐ ﺗﻘﺴﻴﻢ ژن ، ﻫﺮ ﻛﺪام داراي ﺳﻪ ﻣﺤﻞ ﺑﺮش ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪﻛﻪ  IfrcS و   IIIeaH، IrsBﻫﻤﭽﻨﻴﻦ آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي 
  .اﺳﺖ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﻛﺮدهﻗﻄﻌﻪ  ﺷﺶﺑﻪ را  IoCﻣﺤﻞ ﺑﺮش دارد، ژن  5ﻧﻴﺰ ﻛﻪ  IIobMآﻧﺰﻳﻢ  .اﻧﺪ ﮔﺮدﻳﺪه ﻗﻄﻌﻪ ﭼﻬﺎرﺑﻪ 
  
 IopA IulA
  (pb) ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ  ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت
 
  2
   066
  3
  036
  273 004
  301 
 IrsB IIIeaH
  (pb) ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ  ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت
 
  4
   076
  4
  814
  932 231
  322 231
  081 621
 IIobM IfrcS
  (pb) ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ  ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت
 
  
  4
   894
  
  6
  
  582
  812 242
  061 271
  741 841
  221 
  37 
  
  ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ در ﺗﻤـﺎم  IoCژن   RCP ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ ﻣﺤﺼـﻮل ﺣﺎﺻـﻞ از ﺑﺎﻧﺪي اﻟﮕﻮﻫﺎي در اﻳﻦ ﭘﮋوﻫﺶ، 
  اﻟﮕﻮﻫـﺎي ،  7-3ﺗـﺎ  2-3ﺷـﻜﻞ ﻫـﺎي . ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﻳﺪ( ﭘﻠﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴﻢ)ﺑﻮده و ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ ( ﻣﻮﻧﻮﻣﻮرف)ﻫﻢ ﺷﻜﻞ 
  ﻗﻄﻌﻪ ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻫﺮ ﻳﻚ از آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻫﻀﻢ ﻃﻮل ﻫﺮﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت و-2-3ﺟﺪول 
 در ﻫﺮ ﭼﻬﺎر ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در  IOCژن ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲ  RCPآ ﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼﻮل             
 ٠٦
 
  از ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺳـﻪ ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ اﻟـﺬﻛﺮ ﻓـﻮق  آﻧـﺰﻳﻢ ﻫـﺎيﺗﻮﺳـﻂ  IoCژن   RCP ﻣﺤﺼـﻮلﻫﻀـﻢ ﺣﺎﺻـﻞ از ﻫـﻢ ﺷـﻜﻞ 
  . ﺪﻨﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻧﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ را ﭼﻬﺎر ﻫﺮ 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  ﺗﻮﺳﻂ IoCژن   RCPﺣﺎﺻﻞ ازﻫﻀﻢ ﻣﺤﺼﻮل  ﺑﺎﻧﺪي اﻟﮕﻮي -2- 3ﺷﻜﻞ 
  ﺑﻪ ﺳﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﭼﻬﺎر ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪﻣﺮﺑﻮط   IuIAآﻧﺰﻳﻢ                   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 005
 008
 007
 006
 004
 066
 004
 ﺳﻴﺴﺘﺎن و زﺳﺘﺎنﻮﺧ ﺑﻮﺷﻬﺮ
 ﺑﻠﻮﭼﺴﺘﺎن
 ﻣﺰﮔﺎنﺮﻫ ﺑﻠﻮﭼﺴﺘﺎن ﺳﻴﺴﺘﺎن و زﺳﺘﺎنﻮﺧ ﺑﻮﺷﻬﺮ ﻣﺰﮔﺎنﺮﻫ
    ﺗﻮﺳﻂ IoCژن  RCPاﻟﮕﻮي ﺑﺎﻧﺪي ﺣﺎﺻﻞ از ﻫﻀﻢ ﻣﺤﺼﻮل -3-3ﺷﻜﻞ
 ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﭼﻬﺎر ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ IfrcSآﻧﺰﻳﻢ                   
ﺳﻴﺴﺘﺎن و  ﺑﻮﺷﻬﺮ
 ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن ﺑﻠﻮﭼﺴﺘﺎن
 006
 005
 004
 003
 052
 002
 051
 894
 242
 271
 841
 ١٦
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
  
  
  
  
  
  
  ﺗﻮﺳﻂ IoCژن   RCPﺣﺎﺻﻞ ازﻫﻀﻢ ﻣﺤﺼﻮلﺑﺎﻧﺪياﻟﮕﻮي-4-3ﺷﻜﻞ
  ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﭼﻬﺎر ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  IIIeaHآﻧﺰﻳﻢ                   
  ﺗﻮﺳﻂ IoCژن   RCPﺣﺎﺻﻞ ازﻫﻀﻢ ﻣﺤﺼﻮلﺑﺎﻧﺪياﻟﮕﻮي-5-3ﺷﻜﻞ
  ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﭼﻬﺎر ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  IrsBآﻧﺰﻳﻢ                   
 ﺳﻴﺴﺘﺎن و ﺧﻮزﺳﺘﺎن ﺑﻮﺷﻬﺮ
 ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن ﺑﻠﻮﭼﺴﺘﺎن
 ﺳﻴﺴﺘﺎن و ﺧﻮزﺳﺘﺎن ﺑﻮﺷﻬﺮ
 ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن ﺑﻠﻮﭼﺴﺘﺎن
 076
 621 231و  231
 007
 006
 005
 004
 003
 052
 002
 051
 001
 005
 051
 002
 052
 003
 814 004
 081
 932 322
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  ﺗﻮﺳﻂ IoCژن   RCPﺣﺎﺻﻞ ازﻫﻀﻢ ﻣﺤﺼﻮلﺑﺎﻧﺪياﻟﮕﻮي-6-3ﺷﻜﻞ
  ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﭼﻬﺎر ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ  IIobMآﻧﺰﻳﻢ                   
 ﺳﻴﺴﺘﺎن و ﺧﻮزﺳﺘﺎن ﺑﻮﺷﻬﺮ
 ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن ﺑﻠﻮﭼﺴﺘﺎن
 ﺧﻮزﺳﺘﺎن ﺑﻮﺷﻬﺮ
 ﺳﻴﺴﺘﺎن و
 ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن ﺑﻠﻮﭼﺴﺘﺎن
003
002
051
001
052
 ﺗﻮﺳﻂ IoCژن   RCPﺣﺎﺻﻞ ازﻫﻀﻢ ﻣﺤﺼﻮلﺑﺎﻧﺪياﻟﮕﻮي-7-3ﺷﻜﻞ
 ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﺳﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﭼﻬﺎر ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪIopAآﻧﺰﻳﻢ                 
 008
 007
 006
 001
 051
 002
 052
 003
 004
 005
 292
 422
 561
 941
 621
 68
016
263
301
 ٣٦
 
 2HDANژن   RCPﺣﺎﺻﻞ از ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼﻮل ﺑﺎﻧﺪي اﻟﮕﻮﻫﺎي  -5-3
  ﺣﺎﺻــﻞ از ﺗﻤ ــﺎم در ﻣ ــﺎﻫﻲ ﺳ ــﻮﻛﻼ،  2HDAN ﻣﻴﺘﻮﻛﻨ ــﺪرﻳﺎﻳﻲ ژن  RCPﻣﺤﺼ ــﻮل ، ﭘ ــﮋوﻫﺶدر اﻳ ــﻦ 
ﺳﻴﺴـﺘﺎن و ﺑﻠﻮﭼﺴـﺘﺎن، ﺧﻮزﺳـﺘﺎن، ﺑﻮﺷـﻬﺮ،  آب ﻫـﺎي ﺳـﺎﺣﻠﻲ )ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﭼﻬﺎر ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣـﻮرد ( ﻧﻤﻮﻧﻪ 021)ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي 
   .ﻫﻀـﻢ ﮔﺮدﻳـﺪ   IIobM و  IhpH،  IasR،   IIIeaH ، IesA ،IrsB  ،IopA ﺑﺮﺷـﻲ  ﺗﻮﺳـﻂ آﻧـﺰﻳﻢ ﻫـﺎي  (ﻫﺮﻣﺰﮔـﺎن 
   .داده ﺷﺪه اﺳﺖﻧﺸﺎن ،  DNﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻫﺮ آﻧﺰﻳﻢ در ژن ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ  ﻃﻮلﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت و ، 3-3ﺟﺪول در 
  
  ﺣﺎﺻﻞ از ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻫﺮ ﻳﻚ از آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﻫﻀﻢ ﻗﻄﻌﻪﻃﻮل ﻫﺮ ﻳﻚ  و  ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت - 3- 3ﺟﺪول 
  در ﻫﺮ ﭼﻬﺎر ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در  HDANژن ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪرﻳﺎﻳﻲ  RCPآﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼﻮل             
  IopA IrsB
  (pb) ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ  ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت
 
  3
   059
  3
  416
  593 683
  883 411
 IesA IhpH
  (pb) ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ  ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت
 
  4
   265
  4
  639
  441 053
  141 642
  97 241
 IIIeaH IasR 
  (pb) ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ  ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت (pb)ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت
 
  
  5
  
   645
  
  5
  844
  744 423
  212 482
  631 49
  75 25
  IIobM 
  (pb) ﻃﻮل ﻫﺮ ﻗﻄﻌﻪ  ﺗﻌﺪاد ﻗﻄﻌﺎت 
   
  
  6
  216
  432 
  561 
  521 
  111 
  35 
  
، ﺗﻮﺳـﻂ آﻧـﺰﻳﻢ ﻫـﺎي  DNژن   RCPﻫﻤﺎن ﻃﻮر ﻛﻪ اﻳﻦ ﺟﺪول ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﺪ، ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼـﻮل 
  ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ . ﻛﻪ ﻫﺮ ﻛﺪام دو ﻣﺤﻞ ﺑﺮش دارﻧﺪ، ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻘﺴـﻴﻢ اﻳـﻦ ژن ﺑـﻪ ﺳـﻪ ﻗﻄﻌـﻪ ﮔﺮدﻳـﺪه اﺳـﺖ   IrsB و  IopA
 ٤٦
 
ﺑـﻪ ﭼﻬـﺎر ﻗﻄﻌـﻪ  DNﻛﻪ ﻫﺮ ﻛﺪام داراي ﺳﻪ ﻣﺤﻞ ﺑﺮش ﻣﻲ ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻘﺴـﻴﻢ ژن  IhpH و   IesAآﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي
ﻧﻴﺰ ﻛﻪ ﻫﺮ ﻛﺪام ﭼﻬﺎر ﻣﺤﻞ ﺑﺮش دارﻧﺪ، ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻘﺴﻴﻢ اﻳﻦ ژن ﺑﻪ ﭘﻨﺞ  ﻗﻄﻌﻪ   IasR و  IIIeaHآﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي . ﺷﺪه اﻧﺪ
  .ﻧﻤﻮده اﺳﺖﺑﺎ ﭘﻨﺞ ﻣﺤﻞ ﺑﺮش، اﻳﻦ ژن را ﺑﻪ ﺷﺶ ﻗﻄﻌﻪ ﺗﻘﺴﻴﻢ . IIobMﺷﺪه و آﻧﺰﻳﻢ 
    ،ﻣﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده  آﻧﺰﻳﻢ 7ﻫﺮ ﺗﻮﺳﻂ ﻧﻴﺰ   DN ژن  RCP ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼﻮلﺣﺎﺻﻞ از ﺑﺎﻧﺪي اﻟﮕﻮﻫﺎي 
   .ﻧﺪﻧﺸﺎن ﻧﺪاددر ﺗﻤﺎم ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﻫﻢ ﺷﻜﻞ ﺑﻮده و ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ 
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  ﺑﺤﺚ:  ﭼﻬﺎرمﺑﺨﺶ 
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  اﺷﺎره اي ﺑﺮ اﻫﻤﻴﺖ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ در آﺑﺰﻳﺎن  -1-4
ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻫﺎي آﺑﺰي ﭘﺮوري آﻳﻨﺪه ﺑﺎﻳﺪ ﺑﺮ اﺳﺎس ﺷﻨﺎﺧﺖ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎي ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻣﺘﻔـﺎوت ﻣﻮﺟـﻮد در ﻃﺒﻴﻌـﺖ 
ﺷﻨﺎﺧﺖ ﻣﻨﺎﺑﻊ ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻣﻮﺟﻮد در ﺑﻴﻦ ﮔﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ ﻣـﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﺮاي ﻃﺮاﺣـﻲ  (. ,.la te nohcuoB)اﻧﺠﺎم ﮔﺮدد 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺜﺎل ﺑﻌﻀﻲ از ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ از ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺧﻮﺑﻲ . ر آﻳﻨﺪه ﻣﻔﻴﺪ ﺑﺎﺷﺪﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﻫﺎي اﺻﻼح ﻧﮋاد د
  (. ,.la te ssorG)ﺑﺮﺧﻮردار ﺑﻮده و ﺑﺮاي آﻣﻴﺰش ﺑـﺎ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎي ﭘﺮورﺷـﻲ و اﻫﻠـﻲ ﻣﻮﺟـﻮد، ﻣﻔﻴـﺪ ﺑﺎﺷـﻨﺪ 
ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎي  اوﻟﻴﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﺪوﻳﻦ اﺳﺘﺮاﺗﮋي ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ ذﺧﺎﻳﺮ آﺑﺰﻳﺎن در ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﻲ، ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪن ﺳﺎﺧﺘﺎر ژﻧﺘﻴﻜـﻲ 
  اﻳﻦ اﺳﺘﺮاﺗﮋي در ﺻﻮرﺗﻲ ﻛـﻪ ﺑـﺮ ﭘﺎﻳـﻪ روش ﻫـﺎي ﻗـﻮي و دﻗﻴـﻖ ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ ﺑﺎﺷـﺪ، . در ﺣﺎل ﺑﻬﺮه ﺑﺮداري ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
  (. ,.la te iahT)ﻣﻲ ﺗﻮاﻧﺪ ﻋﻼوه ﺑﺮ ﺣﻔﻆ ﺗﻨﻮع زﻳﺴﺘﻲ، ﻣﻴﺰان ﺑﺮداﺷﺖ را ﺑﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﻣﻘﺪار ﻣﻌﻘﻮل ﺑﺮﺳﺎﻧﺪ 
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  و ﺑﺮﻧﺎﻣ ــﻪ ﺳــﺎزﻣﺎن ﺷــﻴﻼت اﻳ ــﺮان ﺑ ــﺮاي ( ﻣﺮاﺟﻌ ــﻪ ﺑ ــﻪ ﺑﺨــﺶ اول )ﺗﻮﺟــﻪ ﺑ ــﻪ اﻫﻤﻴــﺖ ﻣ ــﺎﻫﻲ ﺳــﻮﻛﻼ ﺑ ــﺎ 
ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ، ﻣﺪﻳﺮﻳﺖ اﻳﻦ ذﺧﺎﻳﺮ ﺿﺮوري ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑـﻪ اﻳـﻦ ﻣﻨﻈـﻮر اوﻟـﻴﻦ ﮔـﺎم، ﺷﻨﺎﺳـﺎﻳﻲ ﺳـﺎﺧﺘﺎر 
  ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ ﻧﻴـﺰ از اﻫﻤﻴـﺖ ﻣﺎﻫﻲ در آب ﻫﺎي ﺟﻨﻮﺑﻲ ﻛﺸﻮر اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﺮاي اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻮﻟﺪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻳﻦ اﺟﻤﻌﻴﺖ 
زﻳﺮا ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻮﻟﺪ ﻣﻮرد ﻧﻴﺎز ﺑﺎﻳﺪ از ﺑﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫﺎﻳﻲ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﻮﻧﺪ ﻛﻪ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ  .ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻬﻲ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ
  ﺑـﻪ ﻋـﻼوه  .) ,.la te nohcuoB( ﻧـﺪ در آﻧﻬﺎ ﻗـﺒﻼً ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﺷـﺪه و از ﻛﻤﻴـﺖ و ﮔﺴـﺘﺮدﮔﻲ ﻣﻨﺎﺳـﺒﻲ ﺑﺮﺧﻮردار 
 ﺔﺑﺮرﺳـﻲ ﭘﻠـﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴـﻢ در ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻛﻠـﻲ از ﭘﻴﺸـﻴﻨ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺟﻤﻌﻴـﺖ و ﻫﻤﺎن ﮔﻮﻧﻪ ﻛﻪ ﮔﻔﺘﻪ ﺷﺪ 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﻲ ﭼﻨﺪاﻧﻲ ﺑﺮﺧﻮردار ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ، ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﭘﮋوﻫﺶ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در اﻳﺮان ﺗﻮﺳﻂ ﺳـﺎﻻري و ﻫﻤﻜـﺎران 
و ﺑﺎ روش رﻳﺰﻣﺎﻫﻮاره اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ و در ﺧﺎرج از ﻛﺸﻮر ﻧﻴﺰ ﻓﻘـﻂ ﺳـﻪ ﭘـﮋوﻫﺶ در اﻳـﻦ ارﺗﺒـﺎط  7831در ﺳﺎل 
و ﭘـﮋوﻫﺶ  ) ,.la te wahsneR ; ,.la te tteurP(ﻛﻪ دو ﭘـﮋوﻫﺶ ﺑـﺎ روش رﻳﺰﻣـﺎﻫﻮاره  ﻳﺎﻓﺖ ﮔﺮدﻳﺪ
اﻳﻦ ﭘـﮋوﻫﺶ ﻛﻪ  ﻟﺬا ﻣﻲ ﺗﻮان ﮔﻔﺖ. اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪه اﺳﺖ ) ,.la te uiL( PLFRو  DPARدﻳﮕﺮ ﺑﺎ دو روش 
ﺑﺎ ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴـﻚ زﻳـﺎد  روﺷﻲﻛﻪ  PLFR-RCPﺑﺮرﺳﻲ ﭘﻠﻲ ﻣﻮرﻓﻴﺴﻢ در ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﺑﻪ روش ﺑﺮاي اوﻟﻴﻦ ﺑﺎر ﺑﻪ 
  .ﭘﺮداﺧﺘﻪ اﺳﺖ، ) ,.la te nohcuoB(ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻣﻮﻟﻜﻮﻟﻲ درون ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ 
 ٧٦
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آﻧـﺰﻳﻢ  31ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ( درﺻﺪ از ﻧﻮاﺣﻲ ژﻧﻲ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 8/3)ﻔﺖ ﺑﺎز ﺟ 052در ﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺎﺿﺮ، ﺗﻌﺪاد 
  ، ﻛـﻪ در ﺑﺮرﺳـﻲ ﺳـﺎﺧﺘﺎر ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺟﻤﻌﻴـﺖ (7831)ﻗﻄـﺐ رزﻣﺠـﻮ و ﻫﻤﻜـﺎران ﻧﻴـﺰ  .ار ﮔﺮﻓـﺖد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮرﻣـﻮ
  ﺟﻔـﺖ ﺑـﺎز  201ﻣﻮﻓـﻖ ﺑـﻪ ﻣﺸـﺎﻫﺪة ﭼﻨـﺪ ﺷـﻜﻠﻲ ﻧﮕﺮدﻳﺪﻧـﺪ، ﺗﻌـﺪاد  suipsac suibogoeNﮔـﺎو ﻣـﺎﻫﻲ ﺧـﺰري 
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﻻﻟـﻮﻳﻲ و . آﻧﺰﻳﻢ ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻗـﺮار دادﻧـﺪ  12را ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ( درﺻﺪ از ﺳﻪ ژن ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 51ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً )
درﺻـﺪ از ژﻧـﻮم  1ﻳـﺎ ﺣـﺪود  bدرﺻـﺪ از ژن ﺳـﻴﺘﻮﻛﺮوم  59)ﺟﻔـﺖ ﺑـﺎز  211، ﺑﺎ ﺑﺮرﺳـﻲ 2831ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل 
در ﺣﻮزه ﺟﻨـﻮﺑﻲ ﺧـﺰر ﻣﻮﻓـﻖ ﺑـﻪ ﻣﺸـﺎﻫﺪه  otipac subraBآﻧﺰﻳﻢ در ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣﺎﻫﻲ  01و اﺳﺘﻔﺎده از ( ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري
را ( ﺟﻔﺖ ﺑـﺎز  14) ANDﺑﺨﺶ ﻛﻮﭼﻜﻲ از ﻣﻮﻟﻜﻮل  1831ﻋﻄﺎﻳﻲ و ﻫﻤﻜﺎران ﻧﻴﺰ ﻛﻪ در ﺳﺎل . ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ ﻧﺸﺪﻧﺪ
  ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ   sucisrep resnepicAآﻧﺰﻳﻢ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻨـﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ در ﺗﺎﺳـﻤﺎﻫﻲ اﻳﺮاﻧـﻲ  42ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
ﺑﻪ ﻃﻮري ﻛﻪ ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﻲ ﮔﺮدد، ﺗﻌﺪاد ﺑﺎز ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت . ﻧﻨﻤﻮدﻧﺪ ﻗﺮار دادﻧﺪ، ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ را ﻣﺸﺎﻫﺪه
  ﺟﻔـﺖ ﺑـﺎز در ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ  902ﺗـﺎ ( 1831ﻋﻄـﺎﻳﻲ و ﻫﻤﻜـﺎران، )ﺟﻔـﺖ ﺑـﺎز در ﺗﺎﺳـﻤﺎﻫﻲ اﻳﺮاﻧـﻲ  14ﻓـﻮق از 
  . ، ﻣﺘﻐﻴﺮ ﺑﻮده و در ﻫﻴﭻ ﻳﻚ از آﻧﻬﺎ ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﮕﺮدﻳﺪه اﺳﺖ(ﺑﺮرﺳﻲ ﺣﺎﺿﺮ)
  
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﺑﺎ اﻟﮕﻮي ﺑﺎﻧﺪي ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر ﺑﺮ  RCPﺪي ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼﻮلﻣﻘﺎﻳﺴﻪ اﻟﮕﻮي ﺑﺎﻧ -4-4
  (ژن ﺑﺎﻧﻚ)اﺳﺎس ﺑﺎﻧﻚ ﺟﻬﺎﻧﻲ ژن 
  
   PLFR-RCPاز آﻧﺠـﺎ ﻛـﻪ ﭘـﮋوﻫﺶ دﻳﮕـﺮي ﺑـﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ ﺗﻨـﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ در ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ ﺑـﺎ روش 
  ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ،  RCPاﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪه اﺳﺖ، ﻟﺬا ﻣﻘﺎﻳﺴﺔ اﻟﮕﻮي ﺑﺎﻧﺪي ﺣﺎﺻﻞ از ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ ﻣﺤﺼـﻮل 
  در ژن ﺑﺎﻧـﻚ  IoCﺑـﺮاي ژن ﻓﻘﻂ ﺑﺎ اﻟﮕﻮي ﺑﺎﻧﺪي ﻣـﻮرد اﻧﺘﻈـﺎر در ﺻـﻮرت ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ ﺗـﻮاﻟﻲ ﮔـﺰارش ﺷـﺪه 
  ﺑـﺎ ﺗﻤـﺎم  IoCژن  RCPدر اﻳﻦ ﺑﺮرﺳـﻲ اﮔﺮﭼـﻪ اﻟﮕـﻮي ﺑﺎﻧـﺪي ﺣﺎﺻـﻞ از ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ ﻣﺤﺼـﻮل . اﻧﺠﺎم ﮔﺮدﻳﺪ
ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان . ﺗﻔﺎوت ﻫﺎﻳﻲ را ﺑـﺎ ژن ﺑﺎﻧـﻚ ﻧﺸـﺎن دادﻧـﺪ  آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در ﺗﻤﺎم ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻫﻢ ﺷﻜﻞ ﺑﻮدﻧﺪ، اﻣﺎ
  ﻣﻮﺟﻮد در ﺑﺎﻧﻚ ﺟﻬﺎﻧﻲ ژن ﻛﻪ ﻃﺮاﺣﻲ ﭘﺮاﻳﻤﺮ ﺑﺮ آن اﺳﺎس اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﺑﻮد،  IoCﻣﺜﺎل، ﻃﺒﻖ ﺗﻮاﻟﻲ ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪي ژن 
ﺟﻔﺖ ﺑﺎز ﺑﺎﺷﺪ، در ﺣﺎﻟﻲ ﻛﻪ ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎً در ﺗﻤـﺎم ﻣـﻮارد  1001در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ  RCPاﻧﺘﻈﺎر ﻣﻲ رﻓﺖ ﻛﻪ ﻃﻮل ﻣﺤﺼﻮل 
 ٨٦
 
  ﺑﻪ ﻋﻼوه ﻃﻮل ﻗﻄﻌﺎت ﺣﺎﺻﻞ از ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ ﻧﻴـﺰ ﺑـﺎ اﻟﮕـﻮي ﻣـﻮرد اﻧﺘﻈـﺎر ﺑـﺮاي . ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪﺟﻔﺖ ﺑﺎز  0601
  ﺑـﻮد   IulAآﺷـﻜﺎرﺗﺮﻳﻦ ﺗﻔـﺎوت ﻣﺮﺑـﻮط ﺑـﻪ آﻧـﺰﻳﻢ . ﺗﻮاﻟﻲ ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪي ﻣﻮﺟﻮد در ﺑﺎﻧﻚ ﺟﻬـﺎﻧﻲ ژن ﻣﺘﻔـﺎوت ﺑـﻮد 
  ،ﻣـﻲ ﮔـﺮدد  اﻳﺠـﺎد  ﺳـﻪ ﻗﻄﻌـﻪ داراي دو ﻣﺤـﻞ ﺑـﺮش ﺑـﻮده و ﻣﻮﺟﻮد در ﺑﺎﻧـﻚ ﺟﻬـﺎﻧﻲ ژن،  IOCژن ﻛﻪ در ﺗﻮاﻟﻲ 
اﻟﺒﺘـﻪ اﮔـﺮ ﭼـﻪ . (2-3و  9-2ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺟﺪاول ) و ﻗﻄﻌﻪ اﻳﺠﺎد ﻧﻤﻮدداراي ﻳﻚ ﻣﺤﻞ ﺑﺮش ﺑﻮده و داﻣﺎ در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ 
 ،ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ در اﻳـﻦ ﺑﺮرﺳـﻲ  RCPﻣﺤﺼﻮل  ﺣﺎﺻﻞ از ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲوﺟﻮد ﺗﻔﺎوت در اﻟﮕﻮي ﺑﺎﻧﺪي 
رد اﺳـﺘﻔﺎده در اﻳـﻦ ﺑﺮرﺳـﻲ و ﻣـﻮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫـﺎي زﻳﺮا  در ژن ﺑﺎﻧﻚ دور از اﻧﺘﻈﺎر ﻧﻤﻲ ﺑﺎﺷﺪ، IOCژن ﺑﺎ اﻟﮕﻮي ﺑﺎﻧﺪي 
اﺣﺘﻤﺎﻻً از دو ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣﺘﻔﺎوت ﺟﻤﻊ آوري ﮔﺮدﻳﺪه اﻧـﺪ،  ،ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ اﻃﻼﻋﺎت آن در ژن ﺑﺎﻧﻚ درج ﮔﺮدﻳﺪه
ﺟﻬﺎﻧﻲ ژن ﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ، ﻗﺎﺑﻞ ﮔﺰارش ﺑﻪ ﺑﺎﻧﻚ ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣ IOCژن اﻣﺎ ﺗﻮاﻟﻲ ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴﺪي 
ﻧﻴـﺰ، ﺑـﺎ ﻃـﻮل  (0541 pb) DNژن  RCPﻣﺤﺼـﻮل  آﻧﺰﻳﻤـﻲ  ﻫﻀـﻢ از  ﺣﺎﺻﻞﻗﻄﻌﺎت ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر ﻃﻮل . ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ
  .ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮد( 9921 pb)ﺑﺎﻧﻚ ژن در  ﻣﻮﺟﻮد DNژن ﻗﻄﻌﺎت ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر ﺣﺎﺻﻞ از ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ 
 
  
  ﺗﻔﺴﻴﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷﺪه در زﻣﻴﻨﻪ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ در ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ -5-4
  
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ از ﺳﻮاﺣﻞ ﻫﺮﻣﺰﮔﺎن، ﺳﻴﺴﺘﺎن و  481، ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ 7831ﺳﺎﻻري و ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل 
ﺟﻔﺖ  7ﺟﻔﺖ ﭘﺮاﻳﻤﺮ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده، در  01ﺑﻠﻮﭼﺴﺘﺎن و ﺑﻮﺷﻬﺮ را ﺑﺎ روش رﻳﺰﻣﺎﻫﻮاره ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار دادﻧﺪ و از 
  1آﻧﻬـﺎ داﻣﻨـﺔ ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳـﻴﺘﻲ . ﻧـﺪ ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻤﻮده و ﺳﻪ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣﺠﺰا در ﺳﻪ ﻣﻨﻄﻘـﺔ ﻓـﻮق ﮔـﺰارش ﻛﺮد 
   0/556ﺑـﺎ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ  1ﺗـﺎ  0/51ﺑﻴﻦ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در ﻫﻔـﺖ ﻟﻮﻛـﻮس ﭼﻨـﺪ ﺷـﻜﻞ را ﺑـﻴﻦ ( OH)ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه 
و ﻧﻴﺰ ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ( 0/478ﺑﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ  0/329ﺗﺎ  0/767ﺑﻴﻦ ( )eH)و ﻛﻤﺘﺮ از داﻣﻨﺔ ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳﻴﺘﻲ ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر 
ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن درﻳـﺎﻳﻲ ﺗﻨـﻮع . ﮔﺰارش ﻛﺮدﻧﺪ(  0/97)ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳﻴﺘﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه در ﻣﺎﻫﻴﺎن درﻳﺎﻳﻲ 
رگ ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ و اﺧﺘﻼف ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻛﻤﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻣﺎﻫﻴﺎن آب ﺷﻴﺮﻳﻦ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ دﻫﻨﺪ ﻛﻪ دﻟﻴﻞ آن ﺑﻪ اﻧـﺪازة ﺑـﺰ 
  و ﺟﺮﻳـﺎن ژﻧﻲ ﺑـﺎﻻ در ﻣﺤﻴـﻂ ﻫﺎي درﻳـﺎﻳﻲ و ﺑﻪ ﻋﻜﺲ، ﺟﺮﻳـﺎن ژﻧﻲ ﻣﺤﺪود در ﻣﺎﻫﻴﺎن آب ﺷﻴﺮﻳﻦ ﺆﺛﺮﺟﻤﻌﻴﺖ ﻣـ
                                                 
زﻳﺮا ﺗﺄﻣﻴﻦ ﻛﻨﻨـﺪه داﻣﻨـﻪ  .ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳﻴﺘﻲ ﺷﺎﺧﺼﻲ ﺑﺮاي ارزﻳﺎﺑﻲ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ اﺳﺖ و اﻫﻤﻴﺖ زﻳﺎدي در ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺟﻤﻌﻴﺖ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎ دارد  -1
و ﺑﺴﻴﺎري از ﺧﺼﻮﺻﻴﺎت ﻣﻬﻢ اﻗﺘﺼﺎدي ﻣﺜﻞ رﺷﺪ، ﺑﺎروري  ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪوﺳﻴﻌﻲ از ژﻧﻮﺗﻴﭗ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﭘﺎﺳﺨﻲ ﺑﻪ ﺳﺎزش ﭘﺬﻳﺮي در ﺷﺮاﻳﻂ ﻣﺘﻐﻴﺮ ﻣﺤﻴﻄﻲ 
  (. 7831؛ ﺑﻪ ﻧﻘﻞ از ﺳﺎﻻري و ﻫﻤﻜﺎران، 7991 ,.la te eromdraeB ) و ﻣﻘﺎوﻣﺖ در ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﻴﻤﺎري را ﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ ﻗﺮار ﻣﻲ دﻫﺪ
 ٩٦
 
  .) ,.la te sirroN(ﻧﺴﺒﺖ داده ﻣﻲ ﺷﻮد 
  را ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ در ﺳـﻮاﺣﻞ ﻣﻴﺴـﻲ ﺳـﻴﭙﻲ  42در  ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ، ﺗﻨـﻮع (5002)و ﻫﻤﻜﺎران  wahsneR
آﻧﻬـﺎ ﻧﻴـﺰ ﻣﺘﻮﺳـﻂ . رﻳﺰﻣـﺎﻫﻮاره ﭼﻨـﺪ ﺷـﻜﻠﻲ ﻧﺸـﺎن ﻧﺪادﻧـﺪ 33رﻳﺰﻣـﺎﻫﻮاره ﺑﺮرﺳـﻲ ﻧﻤﻮدﻧـﺪ ﻛـﻪ  53ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از 
و ﻫﻤـﻴﻦ ﻃـﻮر ( 0/365)و ﻛﻤﺘـﺮ از ﻣﺘﻮﺳـﻂ ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳـﻴﺘﻲ ﻣـﻮرد اﻧﺘﻈـﺎر  0/694ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳﻴﺘﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه را 
ﻧﻴـﺰ و ﻫﻤﻜـﺎران  tteurP. ﻪ ﻧﻤﻮدﻧﺪﻣﺤﺎﺳﺒ( 0/97)ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﻘﺪار ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳﻴﺘﻲ ﮔﺰارش ﺷﺪه ﺑﺮاي ﻣﺎﻫﻴﺎن درﻳﺎﻳﻲ 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در ﺧﻠﻴﺞ ﻣﻜﺰﻳﻚ واﻗﻊ در ﺳﻮاﺣﻞ ﺟﻨﻮﺑﻲ اﻳﺎﻻت ﻣﺘﺤـﺪه  24، ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ در 5002در ﺳﺎل  
  ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳ ــﻴﺘﻲ ﻣ ــﻮرد ﺑﺮرﺳ ــﻲ ﻗ ــﺮار دادﻧ ــﺪ و داﻣﻨ ــﺔ  ﺟﻔ ــﺖ ﭘﺮاﻳﻤ ــﺮ،  02را ﺑ ــﺎ اﺳ ــﺘﻔﺎده از روش رﻳﺰﻣ ــﺎﻫﻮاره و 
ﺗـﺎ  0/340ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺷـﺪه را ﺑـﻴﻦ  ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳـﻴﺘﻲ داﻣﻨـﺔ  و( 0/674ﺎ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ﺑ) 0/019ﺗﺎ  0/340ﺑﻴﻦ ﻣﻮرد اﻧﺘﻈﺎر را 
و ﻫﻤﻜـﺎران  uiL ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ  .ﻣﺎﻫﻴـﺎن درﻳـﺎﻳﻲ ﮔـﺰارش ﻧﻤﻮدﻧـﺪ  ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳـﻴﺘﻲ و ﻛﻤﺘﺮ از  (0/5ﺑﺎ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ) 0/759
ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ) DPARآب ﻫﺎي ﺳﺮزﻣﻴﻨﻲ ﻛﺸﻮر ﭼﻴﻦ را ﺗﻮﺳﻂ دو روش  ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در ژﻧﺘﻴﻜﻲ، ﺗﻨﻮع (5002)
  آﻧﻬـﺎ . ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻧﻤﻮدﻧـﺪ  (bآﻧـﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷـﻲ و ژن ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ ﺳـﻴﺘﻮﻛﺮوم  91ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ) PLFRو ( آﻏﺎزﮔﺮ 71
  درﺻـﺪ از ﺟﺎﻳﮕـﺎه ﻫـﺎي ژن ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ  08/58ﻧﺴـﺒﺘﺎً ﺑـﺎﻻﻳﻲ را ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻛﺮدﻧـﺪ، ﺑـﻪ ﻃـﻮري ﻛـﻪ  ژﻧﺘﻴﻜﻲﺗﻨﻮع 
  ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ ﻧﻤﻮدﻧـﺪ و ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻠﻪ را ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ  0/062را  ﭼﻨﺪ ﺷـﻜﻠﻲ ﻧﺸـﺎن ﻧﺪادﻧـﺪ و ﻓﺎﺻـﻠﻪ ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺑـﻴﻦ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ 
  .ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻮدن اﻳﻦ دو روش در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ داﻧﺴﺘﻨﺪ
  PLFR-RCPدﻻﻳـﻞ ﻣﻄـﺮح ﺷـﺪه ﺑﺮاي ﻋـﺪم ﻣﺸـﺎﻫـﺪه ﭼﻨـﺪ ﺷـﻜﻠﻲ درﺗﻌـﺪادي ازﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺑـﻪ روش  -6-4
  در آب ﻫـﺎي  otipac subraB، ﺑﺮرﺳـﻲ ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻣـﺎﻫﻲ 2831ﻻﻟـﻮﻳﻲ و ﻫﻤﻜـﺎران در ﺳـﺎل 
و  ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑﺎﻟـﻪ ﻣـﺎﻫﻲ از درﻳـﺎي ﺧـﺰر  06آﻧﻬـﺎ . اﻧﺠـﺎم دادﻧـﺪ  PLFR-RCP ﺑـﻪ روش ﺣﻮزه ﺟﻨﻮﺑﻲ درﻳـﺎي ﺧـﺰر را 
  (ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﻫﺮ ﻳـﻚ از رودﺧﺎﻧـﻪ ﻫـﺎي ﺗﺠـﻦ، ﺷـﻴﺮود و ﺗﻨﻜـﺎﺑﻦ  5ﻧﻤﻮﻧﻪ از درﻳﺎ و  51) رودﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎي اﺳﺘﺎن ﻣﺎزﻧﺪران
   . ﻧﻤﻮدﻧ ــﺪﺟﻤ ــﻊ آوري ( ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ از ﺳ ــﻔﻴﺪ رود  8رودﺧﺎﻧ ــﻪ ﺣﻮﻳ ــﻖ و ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ از  7ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ از درﻳ ــﺎ،  51)و ﮔ ــﻴﻼن  
 ﺑـﻪ ﻃـﻮل   ،otipac subraBﻣـﺎﻫﻲ  ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي در b ژن ﺳﻴﺘﻮﻛﺮوم ﺗﻜﺜﻴﺮ ﺣﺎﺻﻞ از RCPﻣﺤﺼﻮل  در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ،
  آﻧﻬـﺎ ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ اﻟﮕﻮﻫـﺎي . ﺪﮔﺮدﻳ ـاﺳـﺘﻔﺎده  ﺑﺮﺷـﻲ  آﻧـﺰﻳﻢ  01 از، PLFRﺟﻬﺖ اﻧﺠـﺎم و  ﻣﺪدﺳﺖ آﻪ ﺑ 2601 pb
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 ژﻧﻮﺗﻴـﭗ داراي  را ﺗﻤـﺎم اﻓـﺮاد ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻛﻪ ﺑﺮاي ﺗﻤﺎم آﻧﺰﻳﻢ ﻫﺎ و ﺗﻤﺎم ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻳﻜﺴﺎن ﺑﻮدﻧﺪ، 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻳﻦ ﻛﻪ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺗﻌﺪاد ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪﻫﺎﻳﻲ  .ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﻨﻤﻮدﻧﺪﺟﻤﻌﻴﺘﻲ ﻗﺎﺑﻞ ﺟﺪاﺳﺎزي ﻳﻜﺴﺎن ﺗﺸﺨﻴﺺ داده و 
   b ﺳـﻴﺘﻮﻛﺮوم درﺻـﺪ از ژن 59) ز ﺑـﻮدﺟﻔـﺖ ﺑ ـﺎ 211ﻛـﻪ در اﻳـﻦ ﺑﺮرﺳـﻲ ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ، ﺣـﺪود 
ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻳﺎ ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ را ، b ژن ﺳﻴﺘﻮﻛﺮوم، ﻟﺬا اﻇﻬﺎر داﺷﺘﻨﺪ ﻛﻪ  (درﺻﺪ از ﻛﻞ ژﻧﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري 1ﻳﺎ ﺣﺪود 
در ﺑﻴﻦ اﻓﺮاد داﺧﻞ ﻳﻚ ﻣﻨﻄﻘﻪ و ﻳﺎ اﻓﺮاد ﺑﻴﻦ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﺸـﺎن ﻧﻤـﻲ دﻫـﺪ و اﺣﺘﻤـﺎﻻً ژن ﻣﻨﺎﺳـﺒﻲ ﺑـﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ 
  و ﻧﻤـﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ اﺧـﺘﻼف ﺑـﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎ را ﺑـﻪ ﺧـﻮﺑﻲ ﻧﺸـﺎن دﻫـﺪ، ﻟـﺬا ﻣـﻲ ﺑﺎﻳﺴـﺖ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﺳـﺲ ﻣﺎﻫﻴـﺎن ﻧﺒـﻮده 
  آﻧﻬـﺎ ﻋـﺪم ﻣﺸـﺎﻫﺪه . ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻗـﺮار ﮔﻴـﺮد  6/5-DNﻳـﺎ  pool-Dﻧﺎﺣﻴﻪ دﻳﮕﺮي از ژﻧﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨﺪري ﻣﺜﻞ ﻧﺎﺣﻴﻪ 
  ﻧﻴـﺰ ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ را ﺑﻪ ﻧﺒﻮدن ﻣﻮاﻧﻊ ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ ﻳـﺎ زﻳﺴـﺘﻲ در رودﺧﺎﻧـﻪ ﻫـﺎ و درﻳـﺎي ﺧـﺰر 
  در ﻣﻨـﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠـﻒ  otipac subraBﻧﺴـﺒﺖ دادﻧـﺪ ﻛـﻪ ﺳـﺒﺐ ﻓﻘـﺪان ﺗﻔـﺎوت ﻫـﺎي ﻣﻌﻨـﻲ دار ﺑـﻴﻦ اﻓـﺮاد ﮔﻮﻧـﻪ 
  . ﺷﺪه اﺳﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري
 suibogoeN ﺧـﺰري ﻤﻌﻴـﺖ ﮔـﺎو ﻣـﺎﻫﻲ ، ﺳـﺎﺧﺘﺎر ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺟ 7831ﻗﻄﺐ رزﻣﺠـﻮ و ﻫﻤﻜـﺎران در ﺳـﺎل 
   ﻧﻤﻮﻧـﻪ  531آﻧﻬـﺎ ﺗﻌـﺪاد . ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار دادﻧـﺪ  PLFP-RCP ﺑـﻪ روش را  در ﺣﻮزه ﺟﻨـﻮﺑﻲ ﺧـﺰر  suipsac
 (ﭼـﺎﻟﻮس و ﺑﻨـﺪرﺗﺮﻛﻤﻦ  ﺷـﺎﻣﻞ ﺳـﻮاﺣﻞ اﻧﺰﻟـﻲ، )ﻣﻨﻄﻘﻪ در ﻃﻮل ﺳﺎﺣﻞ ﺟﻨﻮﺑﻲ درﻳﺎي ﺧﺰر  3ﮔﺎو ﻣﺎﻫﻲ ﺧﺰري از 
 pool-D و ﻧﺎﺣﻴﻪ  ANRtدو ژن ، (IoC) Iاﻛﺴﻴﺪاز  ﺳﻴﺘﻮﻛﺮومﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ژن   RCPﻧﻤﻮدﻧﺪ و ﻣﺤﺼﻮلﺟﻤﻊ آوري 
  .ﺪﻛﺮدﻧـاﺳـﺘﻔﺎده آﻧـﺰﻳﻢ  12از   PLFRﺟﻬـﺖ اﻧﺠـﺎم ﻪ دﺳـﺖ آوردﻧـﺪ و ﺑـ 007 pb ﺣـﺪودرا ژﻧـﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪري 
  را ﺑـﻪ ﻃـﻮر ﻣﺴـﺘﻘﻴﻢ ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار دادﻧـﺪ، ( درﺻـﺪ از ﺳـﻪ ژن ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ  51ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎً )ﺟﻔﺖ ﺑﺎز  201آﻧﻬﺎ 
  ري ﺰﻣـﺎﻫﻲ ﺧـ در ﮔـﺎوﭼﻨـﺪ ﺷـﻜﻠﻲ را  و ﻧـﺪﺗﻤـﺎم ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ ﻣﺸـﺎﺑﻪ ﺑﻮد  آﻧﺰﻳﻤـﻲ ﺑـﺮاياﻟﮕﻮﻫـﺎي ﻫﻀـﻢ ﻟـﻴﻜﻦ 
  آﻧﻬـﺎ دﻻﻳـﻞ ﻋـﺪم ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﭼﻨـﺪ ﺷـﻜﻠﻲ در ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي  .ﺪﻧﺪادﻧﺟﻤﻌﻴﺖ ﻗﺎﺑﻞ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺗﺸﺨﻴﺺ  ﻮدهﻨﻤﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧ
  ﻣﻤﻜﻦ اﺳـﺖ ژن ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ، ژن ﻣﻨﺎﺳـﺒﻲ ﺑـﺮاي ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﺑﺪﻳﻦ ﺷﺮح ﺗﻮﺿﻴﺢ دادﻧﺪ ﻛﻪ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ را 
  ﻣﺎﻫﻲ ﺧﺰري ﻧﺒﻮده و ﺗﻮاﻟﻲ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده دﭼﺎر ﻫﻴﭻ ﮔﻮﻧﻪ ﺟﻬﺶ در ﻃﻲ دوران ﺗﻜﺎﻣﻠﻲ ﺧـﻮد ﻧﮕﺮدﻳـﺪه اﺳـﺖ ﮔﺎو 
ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺷﺮاﻳﻂ اﻛﻮﻟﻮژﻳﻚ دﺷﻮاري ﻛـﻪ . و ﭼﻪ ﺑﺴﺎ اﻧﺘﺨﺎب ژن ﻫﺎي دﻳﮕﺮ، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﻣﺘﻔﺎوﺗﻲ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪ
  ﻂ ﻛﺸــﻮرﻫﺎي ﺣﺎﺷــﻴﻪ، در درﻳ ــﺎي ﺧــﺰر در دو دﻫــﻪ اﺧﻴ ــﺮ روي داده و ﻧﻴ ــﺰ اﻋﻤــﺎل ﻓﺸــﺎر ﺻــﻴﺪ ﺑ ــﺮ ذﺧــﺎﻳﺮ ﺗﻮﺳ ــ
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ﻣﻮﺟﺐ ﺣﺬف اﻓﺮاد ﺟﻤﻌﻴﺖ ﺑﺎ ژﻧﻮﺗﻴﭗ ﻫﺎي ﻣﺘﻔﺎوت ﮔﺮدﻳﺪه و ژﻧﻮﺗﻴﭗ ﻣﻮﺟﻮد ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﺷـﺮاﻳﻂ و وﻳﮋﮔـﻲ ﺧـﺎص 
  . ﺧﻮد، ﻗﺎدر ﺑﻪ ﺑﻘﺎ و اداﻣﻪ ﺣﻴﺎت در ﺧﺰر ﺑﺎﻗﻲ ﻣﺎﻧﺪه اﺳﺖ
  sucisrep resnepicAﺗﺎﺳـﻤﺎﻫﻲ اﻳﺮاﻧـﻲ ﻧﻤﻮﻧـﻪ  09ﺗﻨـﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ در  1831ﻋﻄﺎﻳﻲ و ﻫﻤﻜـﺎران در ﺳـﺎل   
  ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از روش را  (ﺗـﺮﻛﻤﻦ، آﺳـﺘﺎرا، ﺳـﻔﻴﺪرود ) رودﺧﺎﻧﻪ ﺳﻔﻴﺪ رود و ﺟﻨـﻮب ﺷـﺮﻗﻲ و ﻏﺮﺑـﻲ درﻳـﺎي ﺧـﺰر 
   ﻧﻤ ــﻮدهﺗﻜﺜﻴ ــﺮ  RCPﺑ ــﺎ روش  را ANDtm در pool-Dﻧﺎﺣﻴ ــﻪ آﻧﻬ ــﺎ  .ﻣ ــﻮرد ﺑﺮرﺳ ــﻲ ﻗ ــﺮار دادﻧ ــﺪ   PLFP-RCP
ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴـﭗ  4ﻳـﺪ ﻛـﻪ ﻓﺮاواﻧـﻲ ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﺗﻌﻴـﻴﻦ ﮔﺮد  81ﺗﻌﺪاد در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ، . ﻛﺮدﻧﺪآﻧﺰﻳﻢ ﺑﺮﺷﻲ اﺳﺘﻔﺎده  42 از و
  و ﻣﺘﻮﺳـﻂ ﺗﻨـﻮع ﻧﻮﻛﻠﺌﻮﺗﻴـﺪي  0/847ﻣﺘﻮﺳـﻂ ﺗﻨـﻮع ﻫـﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭙﻲ،  .ﺑﻴﺸﺘﺮ از ﺳﺎﻳﺮﻳﻦ و ﺑﻘﻴﻪ ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﻫـﺎ ﻧـﺎدر ﺑﻮدﻧـﺪ 
 ﺗﻮزﻳﻊ ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴﭗ ﻫﺎ ﺑﻴﻦ ﺳﻪ ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، ﺗﻔﺎوت ﻣﻌﻨﻲ داري را ﻧﺸـﺎن ﻧـﺪاد اﻣﺎ . ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ 0/540 ± 0/000
  ﺑـﺮاي رﻓـﻊ اﻳـﻦ ﻧﻘﻴﺼـﻪ ﻟـﺬا  .ﻣﺤـﻞ ﻫـﺎي ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﺮداري ﺑﺎﺷـﺪ   و ﻧﻴـﺰ  ﻛﻪ دﻟﻴﻞ آن ﻣﻤﻜﻦ اﺳـﺖ ﺗﻌـﺪاد ﻛـﻢ ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
  .را ﻧﺸـﺎن ﻧـﺪاد ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﻲ داري ﻛـﻪ ﺑـﺎز ﻫـﻢ  ﻧﻤﻮدﻧـﺪ ﺑﺎر ﺗﻜﺮار اﺳـﺘﻔﺎده  0001ﺑﺎ  olrac etnoMاز ﺷﺒﻴﻪ ﺳﺎزي 
  ، ﻮرد ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار ﮔﺮﻓـﺖ ﻣ ـ( ﺑـﺎز  14) ANDtmدر اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ ﻓﻘـﻂ ﺑﺨـﺶ ﻛـﻮﭼﻜﻲ از ﻣﻮﻟﻜـﻮل از آﻧﺠﺎ ﻛـﻪ 
   .ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻮاﺣﻲ دﻳﮕـﺮ ژﻧـﻮم ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪري، ﺗﻌـﺪاد ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴـﭗ ﻫـﺎ را اﻓـﺰاﻳﺶ دﻫـﺪ  ﻛﻪ ﻟﺬا اﻇﻬﺎر داﺷﺘﻨﺪ
روي داده ﻳﻚ ﺑﺎر ﻳﺎ ﺑﻴﺸﺘﺮ در ﻫﺮ ﻧﺴﻞ، ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻣﺜﻞ درون ﺟﻤﻌﻴﺘﻲ  ﮔﻮﻧﻪ ﻣﻄﺮح ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﻛﻪ اﺣﺘﻤﺎﻻً اﻳﻦرا دﻳﮕﺮ دﻟﻴﻞ 
  ، ﭘـﺮاﻛﻨﺶ ﻫﺎﭘﻠﻮﺗﻴـﭗ ﻫـﺎ اﻳـﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ در  .ﻧﻤـﻮده اﺳـﺖ ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺑـﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎ ﺟﻠـﻮﮔﻴﺮي  ﻨـﻮع ﺗاﻳﺠﺎد از و ﻟﺬا 
  ﺻـﻞ از ﻣﻘﺎﻳﺴـﻪ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎ آﻧﻬـﺎ ﺑـﺎ  .داﻧﺴـﺘﻨﺪ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻳﻚ ﺟﺮﻳﺎن ژﻧﻲ آن را ﻛﻪ ﺑﻮد ، ﻫﻤﮕﻦ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﻴﻦ ﻧﻮاﺣﻲ
  ﻪ اي در ﺗﻤـﺎم ﻛـﻪ ﺳـﻄﺢ ﺗﻨـﻮع ﺑـﻴﻦ ﮔﻮﻧ ـ اﻇﻬـﺎر داﺷـﺘﻨﺪ ﺑﺎ ﺳﺎﻳﺮ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠﺎم ﺷـﺪه روي ﺗﺎﺳـﻤﺎﻫﻴﺎن،  اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ
  .ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﺗﺎﺳﻤﺎﻫﻴﺎن ﭘﺎﻳﻴﻦ اﺳﺖ
( رودﺧﺎﻧﻪ وﻟﮕﺎ)در ﺑﺨﺶ ﺷﻤﺎﻟﻲ  sutallets resnepicA، ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻮﻟﺪ اوزون ﺑﺮون 4831ﺷﻌﺒﺎﻧﻲ در ﺳﺎل 
  6/5-DNو ژن ﻣﻴﺘﻮﻛﻨـﺪرﻳﺎﻳﻲ  pool-Dو ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻧﺎﺣﻴـﻪ  PLFR-RCPو ﺟﻨـﻮﺑﻲ درﻳـﺎي ﺧـﺰر را ﺑـﺎ روش 
  اﻣـﺎ اﺧـﺘﻼف ﻣﻌﻨـﻲ داري . ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار داد و ﺗﻮاﻧﺴﺖ ﺟﻤﻌﻴﺖ اوزون ﺑﺮون وﻟﮕﺎ را از ﺧﺰر ﺟﻨﻮﺑﻲ ﺟﺪا ﻛﻨـﺪ 
  در ﺑ ــﻴﻦ ﻧﻤﻮﻧ ــﻪ ﻫــﺎي ﺟﻤــﻊ آوري ﺷــﺪه از ﻧ ــﻮاﺣﻲ ﻣﺨﺘﻠــﻒ ﺧــﺰر ﺟﻨ ــﻮﺑﻲ ﻣﺸــﺎﻫﺪه ﻧﻜــﺮد و دﻟﻴــﻞ آن را ﻧﺒ ــﻮدن 
  .رودﺧﺎﻧﻪ ﺗﺠﻦ از درﻳﺎ داﻧﺴﺖﻣﺎﻧﻊ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺧﺰرﺟﻨﻮﺑﻲ ازﻳﻜﺪﻳﮕﺮ وﺻﻴﺪ ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﺤﺪوده 
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  sucirbaF nodonom sueaneP ﺳﻪ ﺳﻮﻳﻪ  ANDtm ، ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ در4991و ﻫﻤﻜﺎران در ﺳﺎل        nohcuoB
    PLFR-RCP را ﺑــﻪ روش  sucinopaj sueaneP etaBو ﺟﻤﻌﻴــﺖ ﭘﺮورﺷــﻲ در ﻣــﺎﻟﺰي، اﺳــﺘﺮاﻟﻴﺎ و ﻓﻴﺠــﻲ 
   آﻧـﺰﻳﻢ  21از    sucirbaF nodonom sueanePدر ANDtmﺑـﺮاي ﻫﻀـﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ  آﻧﻬـﺎ . ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻗﺮار دادﻧـﺪ 
  آﻧـﺰﻳﻢ  21از آﻧـﺰﻳﻢ  9اﻟﮕـﻮي ﻫﻀـﻢ . اﺳـﺘﻔﺎده ﻛﺮدﻧـﺪ ﺑﺮﺷﻲ آﻧﺰﻳﻢ  5از   sucinopaj sueaneP etaBو درﺑﺮﺷﻲ 
  آﻧـﺰﻳﻢ  3ﻓﻘـﻂ  و در ﻣـﻮرد ﺗﻤـﺎم ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎ ﻫـﻢ ﺷـﻜﻞ ﺑﻮدﻧـﺪ ،  sucirbaF nodonom sueanePﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در
  آﻧـﺰﻳﻢ در ﻣـﻮرد ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي ﻣـﺎﻟﺰي و اﺳـﺘﺮاﻟﻴﺎ ﺑـﺎ ﻳﻜـﺪﻳﮕﺮ  3اﻟﺒﺘﻪ اﻟﮕﻮي ﻫﻀﻢ اﻳﻦ ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ را ﻧﺸﺎن دادﻧﺪ ﻛﻪ 
  آﻧﻬﺎ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺑـﻴﻦ ﺳـﻮﻳﻪ ﻓﻴﺠـﻲ و دو ﺳـﻮﻳﻪ اﺳـﺘﺮاﻟﻴﺎ و ﻣـﺎﻟﺰي را . ﻫﻢ ﺷﻜﻞ ﺑﻮده وﻟﻲ ﺑﺎ ﻓﻴﺠﻲ اﺧﺘﻼف داﺷﺘﻨﺪ
درﺻـﺪ  1/86 ار وﻣﻌﻨﻲ د ،(1891) amijaTو   ieN و ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش  PLFR-RCP ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از
  ﻛـﻪ  ﭼﻨـﺪ ﺷـﻜﻠﻲ ﻧﺸـﺎن ﻧـﺪاد   sucinopaj sueaneP etaBدرﺟﻤﻌﻴـﺖ  ANDtmﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤـﻲ  .ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻧﻤﻮدﻧﺪ
و ﻧﻪ در ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻫـﺎي  از ﻣﻴﺎن ﻣﻴﮕﻮﻫﺎي ﻣﻮﻟﺪي ﻛﻪ در اﺳﺘﺨﺮﻫﺎي ﭘﺮورﺷﻲ ﺑﻮدﻧﺪ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎﺟﻤﻊ آوري دﻟﻴﻞ آن را 
  ﺖ ﻫـﺎﻳﻲ را ﻧﺸـﺎن ﻣـﻲ دﻫـﺪ ﻛـﻪ داراي اﻳـﻦ اﻣـﺮ، اﻫﻤﻴـﺖ اﻧﺘﺨـﺎب ﻣﻮﻟـﺪ از ﺑـﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴـ .ﻃﺒﻴﻌـﻲ ﮔـﺰارش ﻛﺮدﻧـﺪ
ﻧﻴﺰ را ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺑﻴﻦ دو ﮔﻮﻧﻪ . ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﮔﺴﺘﺮده ﻫﺴﺘﻨﺪ و ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ در آﻧﻬﺎ ﻗﺒﻼً ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺷﺪه اﺳﺖ
در اﻳﻦ ﺑﺮرﺳﻲ ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﺑﻴﻦ ﺟﻤﻌﻴﺖ ﻓﻴﺠـﻲ و ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎي ﻣـﺎﻟﺰي و اﺳـﺘﺮاﻟﻴﺎ  .ﺪوردﻧﺑﻪ دﺳﺖ آ 31/9 ± 3/4
 8/7 ± 3/7، ANDr Sﺗﻨـﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺑـﻴﻦ دو ﮔﻮﻧـﻪ ﺑـﺮاي ژن  .ﺪﮔـﺰارش ﮔﺮدﻳ ـ( درﺻـﺪ  1/7ﺗﻘﺮﻳﺒﺎً )ﻣﻌﻨﻲ دار 
  .درﺻﺪ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ 42/0 ± 6/6، ANDr Sدرﺻﺪ و ﺑﺮاي ژن 
  
  ﺟﻤﻊ ﺑﻨﺪي -7-4
در ﺗﻤـﺎم ﻧﻤﻮﻧـﻪ  DNو  IoCدو ژن  RCPﺑﺎﻧﺪي ﺣﺎﺻﻞ از ﻫﻀﻢ آﻧﺰﻳﻤﻲ ﻣﺤﺼﻮلدر اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، اﻟﮕﻮي 
  .ﻫﺎ و ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻳﻜﺴﺎن ﺑﻮدﻧﺪ و ﻫﻴﭻ ﮔﻮﻧﻪ ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ ﻧﺸﺎن ﻧﺪادﻧﺪ
  ﻧﺸـ ــﺎن داد ﻛـ ــﻪ ﻏﺎﻟﺒـ ــﺎً  PLFR-RCPﻣﻮﻟﻜـ ــﻮﻟﻲ ﺟﻤﻌﻴـــﺖ در آﺑﺰﻳـ ــﺎن ﻣﺨﺘﻠـــﻒ ﺑـ ــﻪ روش ﺑﺮرﺳـــﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌـ ــﺎت 
  ﻣﻤﻜـﻦ اﺳـﺖ . ﻧﺎﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﻮدن ژن، ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻳﻜﻲ از ﻋﻮاﻣـﻞ ﻋـﺪم ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺗﻨـﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﮔـﺰارش ﮔﺮدﻳـﺪه اﺳـﺖ 
  ﺑــﺮاي ﻧﺸــﺎن دادن ﭼﻨــﺪ ﺷــﻜﻠﻲ در ﻣﺎﻫﻴــﺎن ﺳــﻮﻛﻼي ﺳــﻮاﺣﻞ  DNو  IoCدر اﻳــﻦ ﺑﺮرﺳــﻲ ﻧﻴــﺰ دو ژن 
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ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ اﻳﻦ اﻣﻜﺎن ﻧﻴﺰ وﺟﻮد دارد ﻛـﻪ در ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي  ﻧﺪ،ﺷﻤﺎﻟﻲ ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس و درﻳﺎي ﻋﻤﺎن ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﺒﻮده ا
ﺑﺪﻳﻬﻲ اﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻌﺪاد ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ و آﻧـﺰﻳﻢ ﻫـﺎي ﺑﻴﺸـﺘﺮ و ﻧﻴـﺰ ﺳـﺎﻳﺮ  اﻟﺒﺘﻪ. واﻗﻌﺎً ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ وﺟﻮد ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﺳﺖ
  ﻣﺘﺄﺳـﻔﺎﻧﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﻣﻮﻟﻜـﻮﻟﻲ دﻳﮕـﺮي در زﻣﻴﻨـﻪ ﺑﺮرﺳـﻲ . ﻧﻮاﺣﻲ ژﻧﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ ﻧﺘـﺎﻳﺞ دﻗﻴـﻖ ﺗـﺮي را ﻧﺸـﺎن دﻫـﺪ 
وﺟﻮد ﻧﺪارد ﻛﻪ ﺑﺘـﻮان اﻃﻼﻋـﺎت  PLFR-RCPﺎن ﺑﺎ روش ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ در ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس و درﻳﺎي ﻋﻤ
  .ﺣﺎﺻﻠﻪ را ﺑﺎ آن ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻧﻤﻮد و ﺗﺤﻠﻴﻞ دﻗﻴﻖ ﺗﺮي اراﺋﻪ داد
، ﻋﺪم ﺗﻨﻮع ژﻧﺘﻴﻜﻲ و ﻳﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺟﻪ آن ﺑـﻴﻦ اﻓـﺮاد را در ﻣﻨـﺎﻃﻘﻲ (3002)و ﻫﻤﻜﺎران  nnamlhoK
. وﺟـﻮد دارد ( ﺟﺮﻳـﺎن ژﻧـﻲ )ﮔﺰارش ﻧﻤﻮده اﻧﺪ ﻛﻪ اﻣﻜﺎن ﻣﻬﺎﺟﺮت و ﺟﺎﺑﺠﺎﻳﻲ ﻣﺎﻫﻴﺎن از ﻣﻨﻄﻘﻪ اي ﺑﻪ ﻣﻨﻄﻘﻪ دﻳﮕـﺮ 
زﻳﺴﺘﻲ ﻣﻲ ﺗﻮاﻧـﺪ در ﺳﺮاﺳـﺮ از ﮔﺮوه ﻣﺎﻫﻴﺎن ﻣﻬﺎﺟﺮ اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ دﻟﻴﻞ ﻋﺪم وﺟﻮد ﻣﻮاﻧﻊ ﻓﻴﺰﻳﻜﻲ و ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ ﻧﻴﺰ 
   .ﺧﻠﻴﺞ ﻓـﺎرس و درﻳـﺎي ﻋﻤـﺎن ﻣﻬـﺎﺟﺮت ﻧﻤﺎﻳـﺪ و ﺑـﻪ ﻋﺒـﺎرت دﻳﮕـﺮ ﺟﺮﻳـﺎن ژﻧـﻲ ﺑـﻴﻦ ﺗﻤـﺎم ﻣﻨـﺎﻃﻖ ﺑﺮﻗـﺮار ﻧﻤﺎﻳـﺪ 
  ﻧﺎﺷـﻲ از ﻣﻬـﺎﺟﺮ ﺑـﻮدن ﻟﺬا ﻋﺪم ﻣﺸﺎﻫﺪة ﭼﻨﺪ ﺷﻜﻠﻲ در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ در ﻣﻄﺎﻟﻌـﺔ ﺣﺎﺿـﺮ، ﻣﻤﻜـﻦ اﺳـﺖ 
و وﺟﻮد ﭘﺮاﻛﻨﺶ ﺑﺎﻻ ﻛﻪ در ﻣﺎﻫﻴﺎن ﺑﻪ ﻃﻮر ﻛﻠﻲ ﻣﻬﺎﺟﺮت زﻳﺎد زﻳﺮا  .ﭼﻨﺪان دور از واﻗﻌﻴﺖ ﻧﺒﺎﺷﺪاﻳﻦ ﻣﺎﻫﻲ ﺑﻮده و 
  از ﺟـﺪاﻳﻲ ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺟﻤﻌﻴـﺖ ﻫـﺎ اﺣﺘﻤﺎﻻً ﻧﺎﺷـﻲ ﻋـﺪم وﺟـﻮد ﻣﻮاﻧـﻊ ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ ﻳـﺎ اﻛﻮﻟﻮژﻳـﻚ ﺑـﺮاي ﻣﺎﻫﻴـﺎن اﺳـﺖ، 
ﻧﻴـﺰ ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ ( 7831)ﺳـﺎﻻري و ﻫﻤﻜـﺎران  ﻫﻤـﺎن ﻃـﻮر ﻛـﻪ ﮔﻔﺘـﻪ ﺷـﺪ.) ,selpaW( ﺟﻠـﻮﮔﻴﺮي ﻣـﻲ ﻛﻨـﺪ
، ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳـﻴﺘﻲ ﻣـﻮرد اﻧﺘﻈـﺎر (0/556)ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳﻴﺘﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه ﺑﻴﻦ ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري را 
     .ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻧﻤﻮدﻧﺪ( 0/97)و ﻧﻴﺰ ﻛﻤﺘﺮ از ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻫﺘﺮوزﻳﮕﻮﺳﻴﺘﻲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه در ﻣﺎﻫﻴﺎن درﻳﺎﻳﻲ ( 0/478)
  ، ﭘ ــﺮاﻛﻨﺶ ﺟﻤﻌﻴ ــﺖ ﻫ ــﺎ در ﻧ ــﻮاﺣﻲ ﻣﺨﺘﻠ ــﻒ را (3002)و ﻫﻤﻜ ــﺎران  namlhoK از ﺳ ــﻮي دﻳﮕ ــﺮ،  اﻣ ــﺎ 
  ﻮاﻣﻞ ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻓﻴﺰﻳﻜـﻲ و اﻛﻮﻟﻮژﻳـﻚ ﻧﻴـﺰ داﻧﺴـﺘﻪ اﻧـﺪ، ﻟـﺬا اﮔﺮﭼـﻪ ﻣـﺎﻫﻲ ﺳـﻮﻛﻼ از ﮔـﺮوه ﻣﺎﻫﻴـﺎن ﻋﺗﺤﺖ ﺗﺄﺛﻴﺮ 
ﺧﻠﻴﺞ ﻓـﺎرس و ﻛﻪ در ﻣﻨﺎﻃﻖ ﻣﺨﺘﻠﻒ ( دﻣﺎ و ﺷﻮريﺑﻪ وﻳﮋه )ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻔﺎوت ﻫﺎي ﻧﺴﺒﻲ ﻣﺤﻴﻄﻲ  اﻣﺎﻣﻬﺎﺟﺮ اﺳﺖ، 
  ﮔـﺮوه ﻫـﺎي ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﻣﺘﻔـﺎوﺗﻲ از اﻳـﻦ ﮔﻮﻧـﻪ در ﺳـﻮاﺣﻞ  اﻳـﻦ اﻣﻜـﺎن ﻧﻴـﺰ ﻫﺴـﺖ ﻛـﻪ، وﺟـﻮد داردن درﻳـﺎي ﻋﻤـﺎ
و ﻓﺎﺻـﻠﻪ  ﺑـﻪ ﻋـﻼوه ﺟﺮﻳـﺎن ژﻧـﻲ  .ﺪﻨﺧﻠـﻴﺞ ﻓـﺎرس و درﻳـﺎي ﻋﻤـﺎن وﺟـﻮد داﺷـﺘﻪ ﺑﺎﺷ ـو ﺷﻤﺎل ﻏﺮﺑﻲ ﻲ ﺷﺮﻗ ﺷﻤﺎل
  ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ ﻣﻤﻜـﻦ اﺳـﺖ ﺟﺮﻳـﺎن ژﻧـﻲ  .) ,.la te rebraB(ﺟﻐﺮاﻓﻴـﺎﻳﻲ ﺑـﺎ ﻳﻜـﺪﻳﮕﺮ ﻧﺴـﺒﺖ ﻣﻌﻜـﻮس دارﻧـﺪ 
ﺑﻴﻦ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﺎﻃﻖ ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ و درﻳﺎي ﻋﻤﺎن ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ، ﻛـﻢ ﺗـﺮ از ﺟﺮﻳـﺎن ژﻧـﻲ ﺑـﻴﻦ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي 
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  ﻧﻴـﺰ، ﺑﻴﺸـﺘﺮﻳﻦ ﻓﺎﺻـﻠﻪ ژﻧﺘﻴﻜـﻲ و ( 7831)ﺳﺎﻻري و ﻫﻤﻜـﺎران  .ﺑﺎﺷﺪﻣﻨﺎﻃﻖ ﺧﻠﻴﺞ ﻓﺎرس و درﻳﺎي ﻋﻤﺎن ﺑﺎ ﻳﻜﺪﻳﮕﺮ 
   ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﻛﻤﺘـﺮﻳﻦ . ﻪ ﻫـﺎي ﺑﻮﺷـﻬﺮ و ﺳﻴﺴـﺘﺎن و ﺑﻠﻮﭼﺴـﺘﺎن ﮔـﺰارش ﻛﺮدﻧـﺪ ﻛﻤﺘﺮﻳﻦ ﺷﺒﺎﻫﺖ ژﻧﺘﻴﻜﻲ را ﻣﻴـﺎن ﻧﻤﻮﻧ ـ
  ﻓﺎﺻﻠﻪ ژﻧﺘﻴﻜﻲ و ﺑﻴﺸﺘﺮﻳﻦ ﺷﺒﺎﻫﺖ ژﻧﺘﻴﻜـﻲ را ﻣﻴـﺎن ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻫـﺎي ﺑﻨـﺪر ﻋﺒـﺎس و ﺑﻨـﺪر ﻟﻨﮕـﻪ ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﻧﻤﻮدﻧـﺪ ﻛـﻪ ﺑـﺎ 
ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻣﺎﻧﻨـﺪ ﺗﻔـﺎوت دﻣـﺎ، ﺷـﻮري،  زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻓﺎﺻﻠﻪ ﺟﻐﺮاﻓﻴﺎﻳﻲ آﻧﻬﺎ ﻫﻤﺎﻫﻨﮕﻲ دارد و دﻟﻴﻞ آن را ﺑﻪ ﻋﻮاﻣﻞ
  ﻣﺨﺘﻠـﻒ در ﺷـﺮق و ﻏـﺮب ﺧﻠـﻴﺞ ﻓـﺎرس و درﻳـﺎي ﻋﻤـﺎن زﻳﺴـﺘﮕﺎه ﻫـﺎي د ﻣﻐـﺬي وﺟﺮﻳﺎﻧـﺎت درﻳـﺎﻳﻲ ﺑـﻴﻦ ﻣـﻮا
ﻋﻮاﻣﻞ زﻳﺴﺖ ﻣﺤﻴﻄﻲ ﻣﻮﺟﻮد ﺑﻴﻦ زﻳﺴﺘﮕﺎه ﻫﺎي ﺷﺮق و ﻏﺮب ﺧﻠﻴﺞ ﻓـﺎرس و درﻳـﺎي  ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ ﺗﻔﺎوت. ﻧﺴﺒﺖ دادﻧﺪ
ﺑـﺪﻳﻬﻲ اﺳـﺖ  .دﮔـﺮد اﻳﺠﺎد ﺗﻨـﻮع ژﻧﺘﻴﻜـﻲ ﺷﺪن ﺟﺮﻳﺎن ژﻧﻲ ﺑﻴﻦ آﻧﻬﺎ و  ﺗﺮﻣﻮﺟﺐ ﻣﺤﺪودﺪ ﻣﻤﻜﻦ اﺳﺖ ﺑﺘﻮاﻧﻋﻤﺎن 
  .اﻇﻬﺎر ﻧﻈﺮ ﻗﻄﻌﻲ در اﻳﻦ زﻣﻴﻨﻪ، ﻣﺴﺘﻠﺰم اﻧﺠﺎم ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﺑﻴﺸﺘﺮ اﺳﺖ
  
  ﻴﺸﻨﻬﺎداتﭘ
و ﻧﻴﺰ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ ﺳﺎزﻣﺎن ﺷـﻴﻼت اﻳـﺮان ( ﻣﺮاﺟﻌﻪ ﺑﻪ ﺑﺨﺶ اول)ﻧﻈﺮ ﺑﻪ اﻫﻤﻴﺖ اﻗﺘﺼﺎدي و ﺗﺠﺎري ﻣﺎﻫﻲ ﺳﻮﻛﻼ   
  :ذﻳﻞ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﻣﻲ ﮔﺮدد، ﻣﻮارد ﻛﻪ ﻣﺴﺘﻠﺰم آﮔﺎﻫﻲ از ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺟﻤﻌﻴﺖ آن ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﺑﺮاي ﺗﻜﺜﻴﺮ ﻣﺼﻨﻮﻋﻲ اﻳﻦ ﮔﻮﻧﻪ
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Abstract  
Cobia is a native fish species in Iranian waters in the Persian Gulf and Sea of Oman  
and has a good internal and foreign market. This fish is a fast growing species and for this 
reason Iranian Fisheries is considering to go for it culture practices. To go for any utilization 
such as fishing from wild stocks or culture activities, needs a better understanding of its 
peculiarities and genetic characteristics of its natural resources. Therefore, this project was 
discribed and conducted.  
In this investigation, cuts  or  cm of fin tissue of  specimen of Cobia obtained 
from Sistan and Bluchestan, Hormozgan, Bushehr and Khuzestan water provinces, were 
collected. DNA was extracted by Phenol-chlorophorm method and produced PCR product in 
length of  and  base pair of two mitochondrial genes COI and NADH. 
Using  cutting enzymes ( enzymes were subscriber for both of genes),  base 
pair (from  base pair, equal with % from gene regains) were directly investigated. But 
binding patterns of enzymatic digestion of PCR products of both COI and ND genes from 
electrophoresis were monomorph in all samples and no  polymorphism was observed. This 
may be attributed to the unsuitable choice of COI and NDgenes for showing of intraspecific 
divergence. But in general non-existence of genetic diversity or noticeable decrease of that 
among individuals has been reported in regions were fish migration exist and they can freely 
move between two regions. Therefore, non-observation of polymorphism in the study area 
might be the case and indicates represents the area.  
On the other hand, some scientists believe that the distributions of populations in 
different regions are greatly affected by environmental and physical and ecological factors. 
Althoug Cobia is a migratory fish, but with regard to the fact that the environmental 
conditions are different (specially temperature and salinity) between east and west of Persian 
Gulf and Oman sea, there is a possibility that different genetic groups of this species exist in 
the regions. Of course It is clear that using more samples and enzymes from other genetically 
regions could produce better results.  
Since none of the two investigated genes didn’t show genetic divergence or 
polymorphism amongst the individuals of one region or between different regions, therefore, 
statistic analysis for estimating of haplotype diversity or nucleotide diversity and drawing of 
relationship tree among individuals using available softwares was not possible. 
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